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PREFACIO 

En las iiltimas tres ddcadas se han desarrollado investigaciones cientfficassobre camflidos, cuyos resultados se encuentran dispersos en diferentes publicaciones. Varias razones exigen que est. conocimiento sea colectado e integradoen su seritido mis amplio. En primer lugar, estd el reto a todos los cientfficosinvolucrados en la tarea de contribuir al bienestar de miles de campesinos de losAndes para qi-,ienes los camdlidos son recursos indispensables. Existe la necesidad urgente de mejorar Ics sistemas de producci6n logrando mayor eficiencia,preservando los recursos y ]a cultura nativa para las generaciones venideras. 

Esta publicaci6n retine inform'aci6n sobre ecosistemas, pastos y nutricidn,reproducci6n y gendtica, sanidad y aspectos tecnol6gicos de la fibra, que puedeser valiosa para el mejoramiento de la prcducci6n de alpacas. Los capftulos hansido escritos por investigadores autorizados por su experiencia e n el tema,ninguna restr:cci6n fue impuesta respt'to al contenide y formato de presentaci6n. La tinica provisi6n indispensable fue que la informaci6n est6 basada enresultados cientfficos, que sea debidamente analiza,!a, integra iL. y ubicada enperspectiva, tanto desde el punto de vista de su implicancia prdctica como de lanecesidad de futuras investigaciones para avanzar en el conocimiento. 

Csar Novoa M. 
Arturo F16rez M. 
Editores 



PRESENTACION
 

Los camdlidos sudamericanos (CSA) son animales muy importantes enla economfa andina; son fuente de came, fi~ra y trabajo paia la gente, especialmente aqudlla que habita las regiones m s e!evadas de los Andes. Estos animales utilizan extensas regiones, que debido a factores asociados a la altitud, nopodrfan ser aprovechadas de manera efectiva por otros animales domdsticos.Los CSA incluyen a las llamas (Lama glama) y alpacas (Lama pacos) que sonanimales domdsticos, y a los guanacos (Lama guanicoe) y vicufias (Lamaicn) que viven en estado s,vestre; la poblaci6n de estos animales en sudamerica se estima en 3.5, 3.3, .575 y .083 millones, respectivamente (Novoa,1989). De estos totales, el 70% de llamas se encuentra en. Bolivia y 25% enPerd; las alpacas, en cambio, son mAs importantes en Peri con 90% y luego enBolivia con 9%; por otro lado, ]a mayor concentraci6n de guanacos estA enArgentina (96%) y Chile (3.4%) y de vicuhas en Peril (72%) y Chile (12%). 

El Programa de Apoyo a la Investigaci6n Colaborativa en Rumiantes Menores (SR-CRSP) de la Agencia para el Desarrollo Internacional de los EstadosUnidos (USAID) aa apoyado trabajos de investigaci6n en ovinos y camdlidos enel Peru desde 1979. En este esfuerzo han participado instituciones peruanas como: UNA-La Molina, IVJTA-UNMSM y UNA-Puno, en colaboraci6n con lasUniversieades Estatales de Colorado, Utah, Montana, las Uaivers-dades deTexas Tech, Missouri, y Winrock International de IL'Estados Unidos. Los autores dc las diferentes secciones de este libro han participado activamente entrabajos de investigaci6n con camdlidos por largo tiempo, parte del cual, con el 
apoyo del SR-CRSP. 

En comparaci6n con otras especies domdsticas, la investigaci6n en CSAha sido escasa. Este "o1umen tiene por objeto resumir la investigaci6n, principalmente sobre alpacas en las dreas de Gen'tica y Mejoramiento, Pastos y Forrajes, Nutrici6n, Reproducci6n y Sanidad Animal; est dirigido a estudiantes,
investigadores y extensionistas. 

Peter J. Burfening
Animal/Range Sciences 
Montana State University 
Bozeman, MT,U.S.A. 
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I. ECOSISTEMA DE LA PRODUCCION
 



1. CAMELIDOS Y SOCIO-ECONOMIA ANDINA 

Ing. Manuel Carpio 

INTRODUCCION 

Los cam~lidos sudamericanos son fuente de fibra, carne, de trabajo y de muchos productos
de gran valor que son indispensables y eficaces medios de uso de la tierra en un ambiente 
adverso que caracteriza al ecosistema altoandino de ]a Puna del Per6, Bolivia, Argentina y Chile. 
La mavorfa de esios recursos esttn en manos de las comunidades campesinas que representan 
una poblaci6n numerosa y necesitada de atenci6n y decarrollo econ6mico, y para tales fines los 
cam~idos son una opci6n de primer orden. Este Capftulo trata sobre la poblaci6n de camdlid6s y 
su distribuci6n, revisa brevemente su historia y situacion actual, trata de analizar los sistemas de 
producci6n de los que forman pate, asf como la comercializaci6n de sus productos. 

POBLACION Y DISTRIBUCION 

La poblaci6n de cam~lidos en Sudamnrica se estima en 7.5 millones, de los cuales 53% se 
encuentra en Peril, 37% en Bolivia, 8% en Argentina y 2% en Chile (Cuadro 1). Del total, las 
especies dom6sticas (91%) son mAs numerosas que las silvestres (9%); las llamas (Lama glama
Linnaeus, 1758) son ligeramente mds abundantes que las alpacas (Laria pacos Linnaeus, 1758); 
y los guanacos (Lama guanicoc Muller, 1776), mis numerosos que las vicufias (Lama vicugna
Molina, 1792 o Vicugna vicugna [Molina] Muller, 1924). Del total continental, el 91% de alpa
cas y 67% de vicufias se encuentran en el Peri, el 70% de llamas en Bolivia y casi la totalidad de 
guanacos (96%) en Argentina. 

Cuadro I 
Poblaci6n Estimada de Cam6lidos Sudamericanos (000) 

Dom6sficos Silvestres 
Pals ------------------------------- --------------- ---------- Total 

Llamas Alpacas Vicufias Guanacos 

Peri 900.0 3020.0 60.0 5.0 3985.0 
Bolivia 2500.0 300.0 4.5 0.2 2804.7 
Chile 85.0 0.5 16.0 20.0 121.5 
Argentina 75.0 .2 9.0 550.0 634.2 

.Ecuador 2.0 2.0 
Colombia .2 0.2 

Fuentes: Novoa, 1989; Cardozo, 1980; Guzmdin, 1980; Cajal, 1981; Brack Egg, 1979. 
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Se han descrito dos tipos de llamas: el tipo Q'ara, "sin rana", que se caracteriza por tener la 
cara descubierta y un desarrollo limitado de su fibra, y el tipo Ch'aku o "lanuda" que produce 
mayor cantidad de fibra y presenta la cara cubierta iie lana. El color var(a del blanco al negro y
marr6n y es generalmente desuniforme a travds del cuerpo. La llama es wilizada como animal de 
transporte, pudiendo cargar 25-30 Kg y recorrer distancias de 15 a20 Km por dfa (Flores Ochoa, 
1977); es empleada com6nmente para acarrear mercancfas y productos agrfcolas en el comercio 
interregional. 

Las alpacas estdn especializadas en la producci6n de fibra. Existen dos variedades que se di
ferencian por las caracterfsticas de la fitra; la variedad Huacaya posee fibras cortas y onduladas,
mientras ]a Suri posee fibras mAs largas y con menos rizo. El color de la fibra vana del blanco al 
negro y marr6n incluyendo todas las gamas intermedias y es muy uniforme en todo el cuerpn. La 
fibra de alpaca tiene un alto valor comercial debido a que contiene poco pelo, es muy fina y
puede ser procesada en forma industrial. 

Respecto a los guinacos, se han descrito cuatro subespecies geogrificas: la primera, Lama 
guanicoe guanicoe Muiler, 1776, se extiende al sur de la latitud 35, desde la Patagouia a la Tic
rra del Fuego; la segunda, Lama guanicoe huanacus Molina, 1782, se encuentra en ia vertiente 
occidental de los Andes chilenos; la tercera, Lama guanicoe cacsilensis Lonnberg, 1913, en el
Altiplano del gur del Peri, Bolivia y Noroeste de Chile; y la cuarta, Lama guanicoe vog1i Krum
biegel, 1943, en los Andes orientales de Argentina, al norte de los 350 de latitud sur. Las cuatro
subespecies tienen color marr6n oscuro a claro, blanco en la regi6n ventral y la cara grisAcea o 
negra. 

Hay dos subespecies de vicufia, ambas son de color canela. La Vicugna vicugna mensalis 
Thomas, 1917, se encuentra entre los 9' a 180 de latitud sur y ia Vicugna vicuena vicugna Moli
na, 1782, entre los 180 a24' de latitud sur. Esta subespecie es Iis grande y posee un mech6n de 
pelo blanco que cuelga del pecho. 

En general, la poblaci6n de alpacas y vicufias estd incrementando, mientras la de llamas y 
guanacos esti disminuyendo. El valor econ6mico de la fibra ha favorecido tanto la crianza de la
alpaca como la protecci6n de la vicufia, mientras que el transporte motorizado ha ido reempla
zando a la llama, y el guanaco continda amenazado por la caza indiscriminada. 

La distribuci6n geogrdfic.- de llamas y alpacas ha sido influenciada por el hombre; sin 
embargo, su mayor concentraci6n ait se ;ncuentra en las altiplanicies andinas. Las llamas se
distribuyen desde Colombia hasta Chile y Argentina con la mayor concertraci6n dentro de 71)
Kg al norte y sur del Lago Titicaca; las alpacas, en cambio, estin concentradas en un radio de 
50-100 Km alrededor del mismo lago. En comparaci6n con 6pocas prc-hispinicas, la poblaci6n
actual de estas dos especies se encuentra bastante reducida (Figs. I y 2); su distribuci6n actual
estdi determinada por condiciones altitudinales, topogrdficas y vegetacionales. Las alpacas tien
den a ocupar las mayores elevaciones andinas; sin embargo, las dos especies pueden encon
trarse en na, misma 5.rea debido al manejo impuesto por el hombre. Las llamas prefieren pasto
rear en las laderas secas, mientras las alpacas son encontradas m~is a menudo en direas htimedas 
(San Martfn, 1987). 

Koford (1957) not6 que los requerimientos por forraje suculento en camdlidos decrece de
acuerdo al siguiente orden: alpaca, vicufla, llama y guanaco. En este orden crece el rango de su 
distribuci6n geogrifica. Quizds la disponibilidad etacional de forrajf verde y las diferencias en 
tolerancia al forraje seco son factores importantes que determinan los lifmites de su distribuci6n. 
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Figura I.- Distribuci6n Geogr~ifica de la Alpaca en Epoca Prchisp.4nica y Actualmente 
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El guanaco exhibe el rango m.'s amplio de adaptaci6n ecol6gica, ocupa Alreas pobladas de 
gramfneas y arbustos enanos ubicados desde el nivel del mar hasta 4250 m (Franklin, 1982) 6 
4600 r-de ahitud (Raedeke, 979) en los Andes. Su distribuci6n m: s septentional se encuentra 
a 8S en el Departamento de La Libertad, Peril. De aquf se exiend hacia el Sur a o largo de la 
Cordillera hasta la Isla de Navarino en la Tierra del Fuei~o y hacia el Este atravezando la 

a Provincia dePatagonia, llegando hacia el Norte hasta las sierras de Curamalal y la ventana en 
Benos Aires, Argentina. 



Figura 2.- Distribuci6n Gogrfiflca de la Llama en Epoca Prchispniica y Actialmonec 
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La distribuci6n de la vicujia esti limitada a la Puna (3700-4800 m de ahtitud). Su ubicaci6n 
mis septentrional esti a9030' latitud Sur en el Departamento de Ancash, Peni, y ]a mLs austral 
en la Provincia de Atacama, Chile. 
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HISTORIA RECIENTE Y SITUACION ACTUAL
 
Alrededor de un siglo despu~s de la invasi6n espafiola de 1532, la poblaci6n de llamas yalpacas habfa sido diezinada a lo largo y ancho de los Andes (Flores Ochoa, 1977). Los rebafiosde la costa y los valles interandinos fueron los primeros en desaparecer dejando las tierras depastoreo para el ganado introducido. En la Puna, este proceso fue mis lento debido en parte alclima inh6spito y a la abundancia de rebahos alif localizados (Murra, 1975). Sin embargo, lasguerras civiles prolongadas y la carga tributaria pagada con camdlidos domdsticos ocon dincroobtenido de su venta condujo a ]a disminuci6n de los rebafios. En 1567 el inspector real GarciDiez de San Miguel inform6 la existencia de un rebafio privado de 50,000 llamas y alpacasdurante un censo en la Provincia de Chucuito. Cinco aFlos despus, en 1572, Pedro Guti~rrezFl6rez cont6 solamente 159,697 en toda la prcvincia indicada. Estas cifras podrian no ser exactas pero muestran la tendencia decrecientc. Los rebahios continuaron disminuyendo en la medidaque los tributos fueron incrementindose hasta que en 1561 prAicticamente habfan desaparecido,adn de aquellas dreas de mayor concentraci6n (Flores Ochoa, 1977). 

Bajo el dominio hispdinico la demanda por lana de ovino Merino y Churro fue mayor quepor fibra de camdlidos. Los pastores nativos fueron presionados a reemplazar sms "ovejas de latierra" por ovinos de origen europeo (Flores Ochoa, 1977). Los cam~lidus fueron destivadosprincipalmente al sacrificio para proveer came a los trabajadore-s de las minas o usados para
transportar el oro. 

Los dinicos limites para la expansi6n de ]a crianza de ovinos fueron la calidad de las tierrasde pastoreo y los problemas asociados a In altitud. Ain en ]a actualidad, los rebahios de llamas yalpacas son relegados a las tierras localizadas por encima de los limites de la producci6nagrfcola, las cuales son de valor marginal para la crianza de ovinos. 

Las llamas y las alpacas han sobrevivido dentro del marco de organizaci6n socio-econ6micatradicional porque son elementos esenciales de la culhura andina. Desde 6pocas pre-hisp~nicas lapropiedad de rebafios ha sido considerada una fuente b~isica de riqueza en los Andes, y ain en laactualidad se practican ritos para asegurar el incremento y bienestar de los rebafios. 

Existe evidencia de que los rebahos de camdlidos domdsticos constituyen la fuente dealimento humano mis confiable de la puna (Thomas, 1973). Ellos muestran mayor resistencia a]a sequfa que los ovinos y su excepcional movilidad asegura el mantenimiento del rebafio a pesarde ]a inestabilidad climaitica que a menudo afecta a los cultivos en la zona; permiten extender lazona de producci6n en dreas donde no se pueden hacer cultivos, rampoco crianzas rentables de
otras especies dom~sticas.
 

Ademis de los servicios que presta la llama como animal de carga y la alpaca como productora de fibra" ambos aportan came, pieles, cueros y,estidrcol, que es indispensable como fertili
zante y combustible. 

CARACTERISTICAS DE LAS EXPLOTACIONES DE CAMELIDOS 
En la actualidad, todas las llamas y alrededor del 80% de alpacas estn en manos de lospequefios productores de comunidad; el resto de alpacas pertenece a las empresas asociativas ymedianos propietarios. En las comunidades, los camdlidos son parte integrante de sistemas complejos de producci6n, los mismos que pueden ser mixtos, agropastoriles, si tienen acceso a varios 
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pisos altitudinales, o netamente ganaderos si su ubicaci6n est restringida a las grandes altitudes. 
En ambos sistemas se mantiene ganado de varias especies, pero en los 61timos predominan los 
camdlidos. En el Cuadro 2 se podrd apreciar la presencia rela!"va de ovinos y camdlidos en los 
dos sistemas. Distinguir entre ambos sistemas y comprender el r I que juegan sus componentes y 
sus interacciones en el proceso productivo es fundamental para pdder disefiar estrategias de 
investigaci6n y desarrollo tendientes a su mejoramiento. 

Cuadro 2 
Indicadores de Producci6n Agricola por Tipo de Sistema de Producci6n 

Sistema de Ovino Cam.jlido
Producci6n Ndimero (miles) % Ntimero (miles) % 

----...-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Agro-Pastoril 3502.2 45.2 368.9 26.8 
Ganadero 3416.6 44.0 989.4 72.0 
Otros 838.4 10.8 16.7 1.2 

Fuente: Jamtgaard (1986). 

A. Sistemas Mixtos 

En estos sistemas la actividad agricola es diversificada en raz6n de la variedad de pisos
agroclimiticos. Estudios realizados por Pisca (1985) rev an que el ndimero de parcelas por
familia varia entre 6 a 20 y su tamafio entre 500 y 2000 m . Esto implica que una hect,4rea de 
terreno cultivable serA normalmente fragmentada en 5 a 20 parcelas que pertenecen a 
diferentes familias. Usualmente cada familia cultiva una variedad de especies que fluctia 
entre 5 y 15; taldiversidad les permite acceso a una gama amplia de alimentos. Incluso cada 
cultivo ocupa simultgneamente varios sectores geogrfficos y altitudinales, lo que permite 
asegurar la cosecha en la eventualidad de variacicnes rnicroambientales como heladas, grani
zadas osequfas. 

Una pr-ctica generalizada es la siembra de mis de un cultivo en la misma parcela y en el
mismo afio agrfcola. Por ejemplo, se observan asociaciones de mafz quinua y habas en las 
partes bajas y mashua con ollucos .yocas en las partes altas. 

Una de las interacciones mds importantes de la integraci6n cultivo-ganaderfa es el estidr
col. Se ha observado en varios estudios (Jamtgaard, 1984; McCorkle, 1982; Winterhalder et 
al., 1974 y Lebaron et al., 1979) que para los productores mixtos, los rumiantes son mds 
valorados por su esti6rcol que se usa como fertilizante. Una familia campesina tfpica requiere
1.5-2 toneladas de abono anualmente para fertilizar adecuadamente sus terrenos (Jamtgaard,
1984). Los animales sirven como recolectores de nutrientes de las ,ireas m~s distantes y 
menos productivas (Lebaron et al., 1979), concentrdindolos en sus terrenos agrfcolas donde 
pueden incrementar la producci6n. En el Cuadro 3 se muestran resultados del anlisis de 
suelos en el Valle de Nufioa y las laderas pr6ximas a dicho Valle, antes y despuds de ]a ferti
lizaci6n con estircol. No menos importante es el uso del estidrcul como combustible, siendo 
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------------- --------- -----------------------------------

de inter6s anot'ir que para este prop6sito se prefiere el guano de vacunos y de came'lidos,
mientras que el de ovino se prefiere para fertilizante. 

La alimentaci6n del ganado bajo praderas nativas es limitante, especialmente en la dpocaseca; el acceso a residuos de cosecha determina el nimero de ganado que una familia puede
mantener en los pastizales comunales (Jamtgaard, 1984). 

Cuadro 3
Comparaci6n de Suelqs en Nufioa, con y sin Aplicaci6n ,e Esti~rcol 

Valle (Serie Nufioa) Ladera (Serie Ayabacas)
-................ 
 -------- ---- Estidrcol I
Sin Estidrcol Con Estidrcol Sin Estidrcol Con Estidrcol 

. ---


pH 
-

5.1 -6.8 5.1 6.3 7.5
P (Kg/ha) 132.1 356.0 63.0 285.0 596.0
K (g/Kg) .101 .998 .234 .998 11.3Mg (g/Kg) .108 .370 .252 .410 '2.52
Ca (g/Kg) .70 1.70 1.04 1.64 7.8N (ppm) 37.0 .146.0 44.0 172.0 62.0USO Barbecho Papa Barbecho Papa 

IVinterhalder et a]. (1974).Estidrcol deovino aplicado al campo. 

Cada especie animal cumple una funci6n especifica dentro del sistema. Estudios realizados en el Valle del Mantaro (Fernindez et al., 1985) indican que los vacunos y equinos soninstrumentos de trabajo agrfcola para tracci6n y transporte; los vacunos adicionalmente dan
leche que se'transforma en queso, principalmente para consumo familiar. Los ovinos yporcinos son medios de ahorro con liquidez inmediata por su ficil venta. El consumo de came es mfnimo por la familia comunera, se utiliza en ocasiones especiales; parte de la lana 
es vendida yparte se destina a uso familiar. 

Las especies menores (cuyes, conejos y ayes) se destinan principalmente al consumofamiliar. Estos animales son alimentados con desperdicios de cocina y residuos del procesa
miento de granos. 

B.Sistemas Ganaderos 

En este sistema Lna familia comunera tfpica maneja en promedio 150 alpacas, 84 ovinos,
21 llamas, 6 vacunos, 2 equinos y 0.1 porcinos (Rivera et al., 1985). La ganaderfa cumpledoble funci6n; por un lado permite la producci6n de came, chalona, charqui, sebo, productosartesanales, etc., que se destinan al comercio interregional para el intercambio con productosagricolas que se dan en los pisos mAs bajos, como papa, chufilo, habas, mafz, cebada, etc. Porl 
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otro ado,es fuente de ingresos mediante la venta'de fibra, lana, cueros, carne, etc., en los 
mercados y ferias locales. 

En estos sistemas, los camdlidos en comparaci6n con las otras esrecies se destacan por 
su capacidad para utilizar las praderas de baja calidad. Los ovinos y especialmente los vacu
nos son mtis exigentes en calidad de dieta, ello explica en parte su inferioridad nunifrica en 
comparaci6n con las alpacas. 

El pastoreo de alpacas reviste especial import,-.,at.I n este sistema. Para este fin, los 
comuneros disponen en promedio de 4 estancias, conocidas tambi6n como "Astanas"; en cada 
una de ellas existe por lo menos un bofedal temporal que es un drea con riego natural que es 
indispensable para la dpoca seca. Algunas estancias cuentan con bofedales permanentes que 
pueden mantener las majadas todo el afio. Dt aprovecharse el agua disponible, ]a instalaci6n 
de bofedales ofrece un gran potencial para el mejoramiento de la producci6n. 

Cada estancia dispon.: de un corral de piedra y una pequefia casa para el pastor. Los 
corrales son usados para guardar los animales en la noche durante la estaci6n seca, y en la 
estaci6n Iluviosa son guardados en "Jipinas" o fuera de los corrales. 

El pastoreo es realiz?.do por las mujeres. El horario varna con laestaci6n del afio. Durante 
]a estaci6n seca comienza a las 9:00 a.m. v tcrmiia a las 4:30 p.m. y en la estaci6n Iluviosa a
las 7:00 a.m. y 6:00 p.m., respectivamente. Las alpacas son apasentadas conjuntamente con 
ovinos, vacunos y llamas, avanzan poco a poco en funci6n del nfimero de alpacas y de la dis
ponibilidad de pasto. Esta forma de pastoreo se denomina "chunchispa" y el alimento diario
"karmu". Se sigue un patr6n establecido que considera una rotaci6n de cada 6-8 dias dentro 
del drea de pastoreo. Cada estancia es calculada para pastoreo durante 2-4 meses; la primera
estancia abarca de junio a agosto ("uchuyhuayo"); ]a segunda, de setiembre a diciembre 
("piqpiaspina"); la tercera, de enero a marzo ("oqatera"); y la cuarra, de abril a junio
("cheqtaqaga"), retornando a la primera. 

C. PrActicas de Manejo 

En la mayorfa de empresas asociativas las alpacas son clasificadas de acuerdo a raza 
(Suri o Huacaya), color, edad y sexo, y cada una de estas categorfas son divididas en grupos
de 200 a 1000 cabezas. La proporci6n de hembras en edad reproductiva vara de 34 a 57%,
mientras que los capones pueden Ilegar hasta 31% del total de la poblaci6n (Cuadro 4). La 
carga animal es una cabeza por 1.5-2 Ha, de acuerdo a la disponibilidad de la pradera. 

Las hembras son servidas por primera vez a los 2-3 ahios de edad y el empadre y parici6n 
ocurren de enero a marzo cuando abunda la disponibilidad de pastos. Durante el empadre, 
que dura 2-3 meses, el apaieamiento es libre y'la proporci6n usual es I macho por cada 20
hembras. El parto ocurre de las 06 a las 12 horas, nunca de noche. Las crias nacen en un
estado avanzado de desarrollo (Cuadro 5) y la edad al destete varfa de 8 a 10 meses. 

En los rebaflos comunales, hembras y machos permanecen juntos todo el afio; el naci
miento de crfas comienza aproximadamiente un mes despuds del inicio de las lluvias y se 
extiende durante enero a marzo, indicando que bajo condiciones naturales ]a actividad repro
ductiva de la alpaca y llama es resiringida a una estaci6n del afilo. Esta estacionalidad tambidn 
se obscrva en ]a vicufia en su hdbitat natural: 
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Cuadro 4
Esiructura de Rebafio en Empresas Asociativas de Puno (Condorena, 1983) 

% Hembras % Machos
Empresa Poblaci6n ----------------------------.------------------------------ Capones

Total > 2 afios < 2 afios > 2 afios < 3 aflos 
..-----............................................---------------------------------------------------------... 

1 
2 

45354 
17184 

49 
49 

9 
10 

4 
2 

9 
9 

29 
31 

3 
4 

15651 
13974 

57 
51 

11 
13 

8 
3 

15 
17 

9 
16 

5 
6 

12674 
9800 

54 
59 

9 
9 

4 
4 

10 
10 

23 
19 

7 
8 

9904 
4706 

34 
53 

18 
15 

31 
3 

13 
13 

5 
16 

Cuadro 5 
Comparaci6n de Datos Biol6gicos Sobre Cam~lidos 

Pardmetro Llama Alpaca Guanaco Vicufia 
-----------------------------------------------..............-----------------------------------------------------

Gestaci6n (d) 348 ± 9 342- 345 345- 360 346- 356 
Peso al nacer (Kg) 11.9 ± 1.6 7- 8 8- 15 4- 6 

(8.5- 15)
Peso al destete (Kg) 45.4 ± 7.2 25 - 35 ....... 

(36- 62)
Peso Adulto (Kg) 115.7 ± 22.0 58.3 ± 9.0 110- 115 35.3 ± 1.6 
Carcasa (%) 57.0 55.0 55.0 

Fuentes: Sumar (1980); Bustinza y Bel6n (1982); Calder6n y Fermnndez Baca (1972). 

La tasa de natalidad que se registra en ]a mayoria de rebafios es alrededor de 50%; no hay
nacimiento de mellizos y la morualidad de crfas puede ser elevada (15-35%). Los machos que 
no son seleccionados para fines reproductivos son castrados y mantenidos en el rebahio para
producci6n de fibra, lo cual limita el nirero de hembras productivas. Todo en conjunto
determina un ntimero reducido de animales de reemplazo. 

La esquila es anual o bianual. T6cnicamente la esquila anual es mejor, ocasiona menor 
dafio del velt6n por factores~ambientales, permite un mejor control de parisitos externos y
facilita la selecci6n para fines productivos. Existe una gran variaci6n individual en produc
ci6n de fibra (Cuadro 6). 
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En la actualidad la saca se hace principalmente por lIfmite de edad, de modo que los
animales sacrificados son viejos. Debido a la baja fertilidad y aha mortalidad de crias, el por
centaje de saca en la mayorfa de explotaciones alpaqueras es alrededor de 10%. Debido a la 
escasez de pasto asociada a la estaci6n seca (mayo-noviembre), la tasa de crecimiento es len
ta; en el Cuadro 5 se pueden apreciar datos tfpicos sobre peso corporal. 

Cuadro 6 
Caracteristicas del Veil6n de Cam~lidos 

Caracterfstica Llama Alpaca Guanaco Vicufia 

Peso Vell6n (Kg) 2.8 ± 1.1 1.8 0.250 0.18 - 0.250 

Largo Mecha (cm) 
(1.9- 5.7)
10.2 ± 2.2 

(.9- 4.0)
8.9 ± 1.5 3.4 ± 0.83 

Didmetro Fibra (u) 31.5 22 ± 6.6 16- 18 11 - 14 
(20- 80) (12- 30) 

Fuentes: Sumar, 1980; Bustinza y Bel6n, 1982; Villarroel, 1964; Franklin, 1982. 

COMERCIALIZACION DE LA FIBRA DE ALPACA 

Mientras la industria requiere fibra uniformie en grandes cantidades, el grueso de la produc
ci6n procede de miles de pequefios productores cuya producci6n es pequefia y desuniforme en
calidad y color. Estos productores se encuentran diseminados en regiones inh6spitas sin medios
de comunicaci6n modemos y sin una organizaci6n que les permita hacer frente a sus problemas
de producci6n y comercializaci6n. En esta situaci6n se ha desarrollado sistemas de comerciali
zaci,5n que no siempre benefician al productor y que serin analizados a continuaci6n. 

A. El Trueque: Sistema Tradicional de Comercio 

Esta forma de intercambio o comercio de los productos de alpaca por otros productos ne
cesarios para la supervivencia de los criadores se practica desde pocas prehispdnicas y casi 
en perfecta armonfa o complementariedad con los agricuitores de zonas mros bajas. Los
productos que los alpaqueros Ilevan para el trueque incluyen la fibra, cueros y pieles, tejidos
artesan,,!es, came y charqui. A su vez, los-agrirulhores de las zonas mis bajas ofertan papas,
cebada, mafz, etc., y algunos otros productos conseguidos de la costa como son el aji, las 
frutas, etc. 

El trueque en su forma original no era considerado como un sistema de comercio sino un
simple intercambio directo de productos excedentes. Actualmente, todos los productos que
pueden ser intercambiados mediante este sistema tienen un valor cornercial en dinero, pueden
ser vendidos en los mercados mis cercanos y por lo tanto tienen un precio que puede fluctuar
de acuerdo a la oferta y ]a demanda. Aunque este precio es considerado al momento de hacer
el trueque, las proporciones de bienes intercambiables se mantienen relativamente estables. 
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En la actualidad, los productores tienen mayor acceso que en el pasado a la informaci6n 
sobre variaci6n de precios de cada producto en los centros comerciales de la zona; a pesar de 
esto, el trueque se sigue utilizando, aunque en menor proporci6n. Segiin Thomas (1973), la
energfa obtenida de los alimentos producidos en la puna alta no es suficiente para satisfacer 
los requerimientos humanos; a travds del intercambio de productos pecuarios por alimentos 
de alto contenido cal6rico (ej. mafz, trigo, etc.) de las zonas bajas, los pastores ganan mayor
energia para sus necesidades. Esto explica probablemente la persistencia del trueque y la 
importancia de la interdependencia entre la zona alta y baja. 

Por otro lado, desde el punto de vista de una transacci6n comercial, el trueque permite
eliminar al capital intermediario y mamener precios mis estables, particularmente en una 
economfa inflacionaria que ha afectado al Pert de los Ailtimos afios. 

De acuerdo a Garcfa et al. (1985), el trueque en el altipiano se cimenta en cuatro grandes
actividades econ6micas: a agricultura, Iaganaderfa, la artesanfa domdstica y la pesca, y se
realiza en dos grandes modalidades dependiendo de la cantidad de producto intercambiado. 
Por un lado se tiene el trueque de pequefias proporciones, que se realiza en las ferias inter
cambiahdo directamente fibras e hilados artesafiales por productos agrfcolas en pequeias
cantidades. Por otro lado, se da el trueque de mayor magnitud en que se intercambia vellones 
de fibra o lana, carres, charqui, tejidos, sogas, costales, chaco, pashalla, cal, paja, guano, etc., 
y tambidn trabajo por productos agricolas en cantidades apreciables. En este tipo de trueque
las relaciones familiares juegan un papel muy importante debido a que los campesinos Ilegan
donde sus compadres o amigos o parientes a solicitar alojamiento a cambio.de producios y 
que tambidn desde allf reparten productos a otros campesinos del lugar. 

De acuerdo a las zonas y costumbres, existen las mds diversas formas de medir las uni
dades de cada producto a ser objeto de trueque. Por ejemplo, puede basarse en el volume,1 
que pueda entrar en una o dos manos juntas, en bolsas o costales de ciertos tamafios especf
ficos, tambidn se usan algunas medidas de peso como la libra espaiiola, la arroba, etc. 

En la actualidad esta actividad tan importante en la economfa de los pastores estd
decayendo debido en parte a la necesidad de contar con dinero para pagar bienes y servicios 
imposibles de truecar y a que los mercados y ferias han sido invadidos por el mercantilismo. 

B.Colecta: Sistema de Comercializaci6n del Pequefio Productor 

Este sistema surge de la necesidad de colectar las cantidades pequefias ofertadas por los 
productores que se encuentran ubicados en lugares inh6spitos y con limitaciones para poder
comercializar directamente con los grandes compradores. 

En este sistema los compradores son pequefios intermediarios que van recorriendo las 
estancias de los productores adquiriendo voltimenes pequefios y de variada calidad de fibras. 

Segdin Velarde (1985), esta recolecci6n se basa usualmente en el trueque por productos
manufacturados como azticar, harina, sal, etc., que son de primera necesidad para los produc
tores; tambi~n se utiliza el dinero para las transacciones, aunque los comerciantes prefieren el 
trueque porque debido a sus mayores conocimientos pueden sacar mayor provecho en el 
inzercambio. 
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En este sistema se puede distinguir los siguientes intermediarios: 

El alcanzador ojalador que siempre esti en contacto directo con los pequefios produc
tores a quienes les compra la fibra y compromete operaciones futuras. Estos pequenios comer
ciantes prdicticamente son los primeros intermediarios de la gran cadena de comercializaci6n
de fibra de alpaca y generalmente trabajan para el segundo intermediario que viene a ser el
llaniado rescatista. Los akir nzadores raras veces trabajan en forma independiente y comtcn
mente acttian en las ferias regionales c zonales donde interceptan o "alcanzan" a los produc
tores en los caminos para comprarles su fibra y Ilevarla a los rescatistas quienes les pagan por 
sus servicios. 

Los rescatistas son intermediarios que estin localizados en los pueblos o caserios 
cercanos a las zonas de producci6n de alpacas y establecen relaciones con los productores,
convirti6iidose en un enlace entre dstos y el agente comercial de las grandes empresas de
comercializaci6n. Como generalmente no tiene capital propio para adjuirir grandes voltime
nes de fibra, requiere ser habilitado por los agentes comerciales de las empresas, quienes sonlos que imponen las condiciones de compra y venta de los productos. Por 1o general, los
rescatistas establecen omantienen cierto nivel de parentesco (compadrazgo) con los agentes
comerciales y con los productores, asegurdindose de esta manera la "habi!itaci6n" de capital y
el abastecimiento de fibra. 

Velarde (1985) diferencia cuatro tipos de rescatistas que operan dentro de lo que 61 llama
 
el circuito de comercializaci6n de la fibra de alpaca: el Gran Rescatista, que es independiente
econ6micamente, ya que financia su capital de trabajo a travds de las entidades firancieras,

sin tener que depender de los agentes comerciales. Por lo general cuenta con infraestructtira
 
para realizar las operaciones de alojamiento de los productores y una bodega de expendio de
productos de consumno. El Mediano Rescatista tambi6n dispone de un local o bodega para elexpendio de artfculos de consurno pero en menor tainafio que el ,anterior; su capacidad de
alojamiento tambidn es mucho menor. Como cuenta con poco capital y no es sujeto de cr6dito
del sistema financiero, busca la habilitaci6n de los agentes comerciales de las grandes

empresas, dependiendo de ellas al momento de hacer las transacciones respecto al precio de
 compra de la fibra. Sus mnirgenes de ganancia en este sentido no son muy grandes, por lo que
recurren a una serie de artimafias para sustraerle mayores beneficios econ6micos al producior

a quien muchas veces engafian con los pesos o castigan los precios aduciendo defectos en lo:
vellones. Existen los Rescatistas de Feria, quienes realizan el acopio s6lo de manera eventual
cuando se desarrollan ferias; no tienen capital propio sino que son habilitados por los agentes
comerciales y por lo general no cuentan con instalaciones para alojamiento de los productores
ni con bodega de expendio de productos, teniendo que realizar compras y ventas ripidas para
rotar el pequefio capital que disponen. 

Por tiltimo, los Compradores Rurales son rescatistas que recolectan fibra, visitando por lo
general por cuenta propia las comunidades, donde compran a b~ijos precios o utilizan el 
trueque con artfculos de consumo que realizan con los productores. 

Luego de los rescatistas sigue el Agente Comercial que representa a los grandes comer
ciantes y/o industriales para quienes trabajan permanentemente y con sueldo fijo y comisio
nes por volumen comprado. 

Estos agentes son los eacargados de "habilitar" con dinero a los rescatistas para que 6stospuedan comprar la fibra de los productores. Por supuesto, el capital es de los grandes comer
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ciantes, quienes en iltima instancia son los que financiar todo el sistema. Estos agentes 
cuentan con instalaciones donde centralizan toda la fibra acopiada por los rescatistas y la 
almacenan y luego la transportan en el caso del sur del pais hacia Arequipa, donde se encuen
tran los almacenes de los grandes comerciantes. 

Estos agentes comerciales estiin localizados en las ciudades o pueblos estratdgicamente 
ubicados para el acopio de la fibra, siendo los n'is importantes: Juliaca, Ayaviri y Santa Rosa 
en Puno, Sicuani en el Cusco y Castrovirreyna en Hluancavelica. 

Estos mismos agentes en muchos casos son los encargados tambin de adquirir ]a fibra 
producida por los medianos productores y por las empresas asociativas, con ei sistema de 
venta directa o por consumo de precios a "sobre cerrado". 

C. Las Ferias Regionales 

El sistema de comercio a trav6s de las ferias regionales estd muy ligado al de colecta, 
pues es allf donde los rescatistas se conectan con los productores para hacer las transacciones 
de la siguiente campaa. 

Las ferias son eventos comerciales que se realizan en diversos puntos de la serranfa pe
ruana donde productores y consumidores pueden abastecerse de productos y servicios que no 
generan, y a la vez ofertan sus productos hacia la cadena de comercializaci6n que los llevard 
al industrial o consumidor final. 

Aparte del objetivo simplemente comercial de las ferias, 6stas cumplen otras funciones 
de arraigo tradicional en las zonas donde se realizan, pues originan una gran concentraci6n de 
pobladores de diferentes regiones, los cuales Ilevan productos agricolas, pecuarios e indus
triales. 

Pero ademds tendrdn oportunidad de reunirse con amigos y parientes con los cuales rea
lizardn el intercambio socio-cultural entre sus respectivas zonas, estancias, comunidades, etc. 

Las ferias se realizan en algunas zonas y de acuerdo a su importancia una vez al afio; 
6stas por lo general coinciden con alguna festividad religiosa, como es el caso de las 
tradicionales ferias alpaqueras de Macusani que se realiza el 8 de diciembre que es la fiesta de 
la Virgen de la Asunci6n. Otras ferias importantes son las de Crucero y Ayayani en el Distrito 
d Carabaya, que se realizan en el mes de octubre; la de Ananca tambin el 8 de diciembre en 
la Provincia de Sandia; ]a de Cojata en la Provincia de Huancan6; las tradicionales ferias de 
Pucari, -Lampa, Paratfa y Santa Lucfa en la Provincia de Lampa; la de Nufioa en la Provincia 
de Melgar y la de Ilave en Chucuito todas stas en el Departamento de Puno. 

En el Departamento de Cusco ]a principal feria es ]a de Sicuani que se realiza el 2 de 
agosto. En Arequipa la feria mds importante es la de Callally en Caylloma, y en Huancavelica 
la de Castrovirreyna. 

Hasta hace pocos afios los agentes comerciales eran representantes de grandes compafias 
exportadoras de fibra; sin embargo, con el desarrollo de la industria textil, estas fdbricas tam
bidn tienen sus propios agentes que se encargan de recolectar su fibra para no depender del 
gran comerciante tradicional quien le encarece el producto. En la mayorfa de estas f.ibricas 
los mismos comerciantes son accionistas y por supuesto es casi una obligaci6n que se abas
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tczcan de su centro de acopio. Aquellas industrias o fi:.-icas textiles que dentro de su directorio no existen comerciantes de fibras se han visto en ]a necesidad de crear agentes coinerciales en las zonas de producci6n para su abastecimiento de fibra. 
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2. ECOLOGIA Y SISTEMAS I)E PRODUCCION 

Dr. Arturo FI6rcz M. 

ECOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE ALPACAS 

Las caracterfsticas de los Sistemas de Producci6n de Alpacas dependen en gran inedida de 
factores ecol6gicos. Los estudios sobre las zonas de vida natural del pafs (Troll, 1968; Pulgar 
Vidal, 1975; ONERN, 1976), entre otros, muestran que el Peri es un verdadero mosaico ecol6
gico, donde el h,;mbre ha desarrollado diversas formas de producci6n desde dpocas prehisptini
cas. En la Figura 1 se muestran las 8 regiones naturales del Pert de acuerdo al Instituto Geogri
fico Nacional (1988). De dstas, la mayor concentraci6n de ,am6lidos se encuentra en las siguien
tes regiones: 

A. Regi(n Natural Suni o Jalca 

Se encuentra entre los 3500 a 4000 msnm, presenta clima frio debido a la altitud y es 
notable la variaci6n tdrmica entre el sol y la sombra y entre el dfa y ]a noche. El relieve es 
quebrado, con valles estrechos y escasas tierras agrfcolas. La ilora es tambi~n variada y com
prende la inayorfa de los cultivos andinos. El poblador tfpico es el Shucuy, dedicado a la 
agricultura y forestaci6n. 

B.Regi6n Natural Puna, Altiplano o Fria 

Su iimbito va de los 4000 a 4,800 msnm. El clima es frio, aunque varfa con la estaci6n 
dcl afio; en la dpoca seca, que ocurre de mayo a setiembre, se registra un descenso de la tem
peratura mejorando en la 6poca Iluviosa entre octubre y abril. Adicionalmente, la tenpc!.ttura
varfa entre el sol y ]a soinbra y entre el dfa y ]a noche. La topograffa es variada, aunque en su 
mayor cNtensi6n se puede considerar conro una lianura elevada. La flora es variada y es aquf
donde se encuentran las praderas nativas, con predominio de gramineas. Tambidn en las direas 
hfdricas se presentan los bofedales, de gran utilidad para mantener los camd1idos sudamerica
nos: llama, alpaca, vicufia y guanaco. El poblador tfpico es el jatire o jamille, dedicado al pas
toreo y laagricultura de papa amarga. En las orillas del Lago Titicaca se hace engorde de 
ganado en base al Ilacho y totora. 

C. Regi6n Natural Janca, Nival o Cordillera 

Va de 4800 a 6700 msnm. Presenta un chima excesivamente frfo con violentas oscilacio
nes entre el sol y ]a sombra y entre el dfa y la noche. Todas las precipitaciones son s61idas, el 
aire es rnuy seco y la presi6n muy baja, factores que unidos a iaaltitud, hacen la vida diffci; 
para el hombre, animales y plantas. El relieve es escarpado y quebrado. La flora esticonsti
tuida por hierbas aisladas, lfquenes y musgos. Los camdiidos pastorean en los lugares, con 
cicria hurnedad. Son pocos los humanos que desarrollan actividades en esta regi6n. 



Figura 1.- Per6 Ocho Regioiies Naturales 
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CLIMA DEL PERU
 

El Pert por su localizaci6n entre la lfnea ecuatorial y los 180 de latitud sur, deberfa tener un 
clima cdilido y Iluvioso (tropical htimedo). Sin embargo, factores mediadores como la Cordillera 
de los Andes, el Anticicl6n del Pacffico Sur, la Corriente Ocegnica Peruana y la contra corriente 
Ecuatorial Ocednica o del Nifio, determinan la existencia de una gran variaci6n climtica. La 
gran variedad de climas que presenta el Per, especialmente la Sierra, es un hecho que se cono
cfa desde el tiempo de los Incas. Existen diversos mdtodos de clasificaci6n de climas, basados, 
segtin el mdtodo, en los factores de temperatura, precipitaci6n, vegetaci6n, metereologfa de ma
sas de aire, etc. Entre dstos podemos citar las clasificaciones de Viers, Thornthwaite, Papadakis, 
Holdridge, Koppen, etc. 

En general, entre los sistemas de clasificaci6n de clima, uno de los mAs utilizados ha sido el 
propuesto por Koppen, que establece una diferencia de los clinlas fundamentalmente sobre la 
base de la temperatura, las precipitaciones atmosfdricas y el curso de las estaciones del afio. La 
clasificaci6n corresponde a un sistema jerdrquico, con diferentes niveles o categornas de clases, y
los 'ipos clim~iticos son identificados mediante un sistema de letras denominado f6rmula climd
tica, lo que permite mediante una breve expresi6n, establecer los rasgos esenciales del lugar y asi 
su diferenciaci6n con otros climas. En el Perti, el SENAMHI ha efectuado la clasificaci6n de 
climas segtin este sistema. 

En la Figura-2 se muestra la variaci6n clifidtica en Costa, Sierra y Selva. En el caso de la 
Selva, esti formada principalmente por el clima de Clase A, es decir, por un clima tropical. Por 
otro lado, en el caso de la Costa, comprende la zona des6rtica de la clase de los climas B, es 
decir, las zonas climinticas BW y BS. A la Ceja de Selva le corresporde Ia presencia del clima 
CW. No esti bien definida la Regi6n Andina, ya que en la inclinaci6n occidental de la cordillera, 
una franja del tipo climdtico BSW, que pertenece a los Andes, estA limitando con dreas del clima 
CW de los valles interandinos. Naturalmente este paisaje estA m,1s determinado por un clima del 
tipo Dwb, como tambidn por los tipos ETH para las regiones mis altas. Es importante anotar que
los diversos tipos de clima descritos para los Andes estdin influenciados por un factor geogifico
importante: el alto relieve andino en zona tropical, que origina caracteristicas especiales en los 
elementos del clima, tales como las fluctuaciones tdrmicas entre el sol y la sombra; y entre el dia 
y la noche, durante todo el afio. 

La regi6n de la Sierra tiene una precipitaci6n pluvial quc varia de 500 mm en el sur hasta 
750 mm en el norte, y ocurre de diciembre a marzo, pero el trimestre mis htimedo acumula s6lo 
entre 40 a 60% de las precipitaciones anuales, cifra que autnenta a 60-70% en el sur mdis ,rido.
El trimestre mis seco registra entre 10 y 20 mm de lluvia, con excepci6n de la zona occidental 
serrana de las Provincias de Junin y Pasco, donde las Iluvias de los tres meses mis secos suman 
de 30 a 45 mm en promedio. La regi6n de la Sierra, por su altitud, es una zona frfa, con precipi
taciones en forma de nieve en el altiplano mds arriba de 5000 m. A los 4000 in de altitud 
tambidn ocurren nevadas que pronto desaparecen con el sol; a menores altitudes las nevadas son 
mins raras. Durante la dpoca seca, con el cielo despejado y una radiaci6n nocturna intensa, las he
ladas nocturnas son frecuentes, aunque dstas a veces tarni6n se presentan en la dpoca hdimeda. 

Respecto a ]a distribuci6n de la temperatura en la Sierra, Sdinchez (1974) determin6 que en 
los meses de enero, febrero y marzo, la Sierra presenta dos nticleos frnos de 10C en el centro y 
sur, siendo de mayor extensi6n en el 61timo. A partir de abril se va produciendo un enfriamiento 
gradual, los nticleos frfos ocupan mayor drca y la temperatura Ilega a los 6°C, ocupando esta 
isoterma Iaparte occidental de Puno en el mes de mayo. 
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Figura 2.- Peri - Distribuci6n Climditica 
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En junio y julio el enfrianiie'to Fe a-enta, tavipecicndo nicleos ffos de 2°C en la zona sur, 
ptincipalmente. A partir de agosto, el nticleo de 2'C disininuye cn extensi6n y en setiembre 
desaparece, observindose s6!o la isolfnea d- 6°C. En octubre, el nucleo frio dc 10'C disminuye 
en intensidad en la Sierra Central y jwrsistc en el sur, donde va desaparcciendo el nticleo de 6°C. 

En noviembre y diciembre ]a Sierra Norte experimenta un caletamincrto, con temperaturas 
entre 18 y 24°C, 

La temperatura promedio anual (°C) es dc 18-24 ehi la Sierra None, 10-14 en ]a Sierra Cen
tral y 6-14 en la Sierra Sur. 

En la Figura 3 se presenta grdficamente la distribuci6n pluvial en las diferentes regiones del 
pals. 

CLASIFICACION NATURAL DE LOS SUELOS DEL PERU 

De acuerdo al Sistema FAO, los suelos del Peri han sido clasificados en siete grandes 
Regiones Geoddficas, dentro de las que se encuentran las asociaciones de suelos que se observan 
en la Figura 4. 

a) 	Desierto Costero-Regi6n Yermos6lica 

b) 	Flanco Occidental de la Cordillera de los Andes-Regi6n Litos6lica.- En su mayor parte 
incluye suelos superficiales que reposan sobre rocas. Comprende el basti6n occidental de la 
cordillera, desde 1000 hasta 5000 msnm. 

La mayor parte de los suelos de 1a regi6n son superficiales (litosoles). En las partes m~is bajas 
existen tambi6n inclusiones de seos arenosos (regosoles), asf como suelos mis estables que 
contienen calcio en el subsuelo (yermoso!es cdilcicos). Mdis hacia el este, en los pisos medios 
y elevados, aparecen suelos que se caracterizan por poseer arcilla con calcireo (yermosoles 
Iivicos), suelos cuyo perfil presenta una capa superficial oscurecida-con calc~ireo en el 
subsuelo (xerosoles), asf como algunos suelos pardos (kastanozems). 

c) 	Zona Aloandina-Regi6n Paramos6lica.- Comprende las punas o piramos entre 4000 a 5000 
msnm. Los suelos mais representativos son los pararnosoles poco profundos, con horizonte 
superficial, rico en materia orginica y icidos. Tambi6n se distingue los Pdramos Andosoles, 
semejanes a los anteriores,pero desarrollados a partir de materiales volcdinicos, que incluye 
arcillas. Asimisno, existe una alta proporci6n de litosoles y otros suelos de naturaleza 
calc~irea (Rendzimas), asi como suelos arcillosos oscuros, profundos,"neutros, con materia 
or'inica no menor de 1%(Chernozems). Muy localmente, en los alrededores de las lagunas y 
pantanos, existcen suelos con alto contenido de niateria orgtinica, mayor de 60% (histosoles). 

d) 	Valles Interandinos Altos y Zonas Intermedias-Regi6n Kastanos6lica.- Abarca la mayor parte 
de mesetas, laderas, valles interandinos altos e intermedios que se encuentran comprendidos 
dentro de las cordillera,5 y donde se desarrolla la agricultura andina. 

La regi6n incluye suelos de textura media rios o menos profunda, cdlcicos, de reacci6n 
alcalina ycolor rojizo o pardo rojizo (Kastanozems cilcico), son semejantes a los anteriores 
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Figura 3.- Per6 - Variaci6n Media de Precipitaciones 
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Figura 4.- Peri - Suelos 
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pero con un horizonte arcilloso (kastanozems ldvicos); suelos relativamnente profundos,nomialmente de lexturas firas y tonos rojizos a pardos (pheozems). Todos estos suelos sonbajos en nitr6geno, y muchos de ellos sc encuentran decapitados, es decir privados de sucubierta superficial por acci6n de su uso intensivo y de la crosi6n. En las zonas de pendientesenipinadas predominan los litosoles, en los que priman los materiales calcireos (rendzirnas). 

Las mesetas y dreas planas corno el Ahiplano del Titicaca, incluyen una considerable
proporcion de suelos de origen lacustre (pianosoles) y suelos hidrom6rficos, es decir propiosde 	 reas con mal drenaje (gleisoles). Tambin suelos de naturaleza volcdnica (andosoles). 

e) Borde Oriental o Selva Muy Alta-Regi6n Lito-Cambis6lica 

1) Borde Oriental Boscoso-Regi6n Acris6lica 

g) Llanura Amnaz6nica o Selva Baja-Regi6n Acris6lica Ondulada 

FORMACIONES VEGETALES DE LA SIERRA DEL PERU 

En base a los estudios de la flora disponibles en el Peri, el Instituto Geogrdfico Nacional(1988), para su proyecto especial "Atlas del Peril", considera veintiseis formaciones vegetalespara las tres regiones naturales (Figura 5). S61o se desctibir"-n las formaciones vegetales que seencuentran en la Regi6n de ]a Sierra. Se consideran tres ecosistcmas principales: La Puna, La 
Jalca y El Piramo. 

A. La Puna 

Territorio altoandino que comprende el ,rea que abarca desde el Altiplano pervinoboliviano, hasta los Andes Centrales de Junfn, con un rango de altitud enire los 3800 a 44OO 
msnrn. Dentro de la Puna, se consideran sub-formaciones, como: 

a) 	 Quinuales o Quefioales,caracterizados por la presencia de drboles del g~nero Polviepis,que comprende varias especies y que se presentan como bosques subnivales que pueden
llegar hasta los 5000 msnm. 

b) 	 Los Oconaleso Bofedales, son lugares pantanosos con una vegetaci6n herbcea microtdrmica, que resisten muy bajas temperaturas y se encuentran en lugares donde se acumula la humedad. Tienen gran importancia en ]a alimentaci6n de los camdlidos a gran
ahitud. 

c). El Tolar,es una formaci6n caracterfstica dela Cordillera Occidental sar, siendo la Tola ]a
especie mds representativa (Parastrephia lepidophylla). 

d) El Yaretal, es una comunidad tfpica de los Andes Occidentales del Sur, donde destaca la 
especie Azorella mutifica, Yareta. 

3. La Jalca 

El Ecosistema situado sobre el li'nite de la agricultura en ]a Sierra Norte, se conoce como 
"Jalca". Es un drea que corresponde al Ecosistema de ]a "Puna" de la Sierra Centro y Sur del 
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Figura 5.- Peri -Formaciones Vegetales 
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Per, pero que esti a menor elevac~on (menos de 4000 nisnm) debido a que a partir de la'longitud de 8'30 hacia el norte, los Andes son tnms bajos. Esto produce un clima m~ishtmedo, cielo mdis nublado y las neblinas producen tin fecto de enfriamiento durante todo elafio, produciendo una vegetaci6n acorde con las leyes de la fitogeograffa. 

C. El Pdramo 

Se diferencia de la Puna y Jalca por sus factores bioclimdticos que son mAs favorables, ycomo consecuencia su vegetaci6n es mAs robusta y diversificada. El suelo se cubre de hierbas y arbustos donde imperan los pastos, hierbas anfibias, plantas lanudas y resinosas. Se present. pnincipalmente en la Sierra None, en los Departamentos de LaLibertad y Cajamarca. 
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3. PASTOS Y FORRAJES 

Dr. Arturo Fl6rez M. 

INTRODUCCION 

Pastizal es un ecosistema capaz de producir tejido vegetal utilizable directamente por hervf
boros. Los pastizales comprenden tanto ecosistemas de pradera comp de pastura. En los prime
ros predominan los elementos naturales y no son roturados regularmente; en cambio, los segun
dos incluyen poblaciones vegetales coetAneas, establecidas artificialmente; son roturados y
resembrados en forma regular y amenudo alhernados con cultivos. Por otro lado, forraje denota 
un concepto mis amplio, incluye diferentes formas de presentaci6n y procesamiento del tejido
vegetal para consumo por herviboros. 

La mayorfa de rumiantes en el pais son mantenidos en pradera; los cam6lidos (alpacas y
llamas) merecen destacarse porque ademds de compartir pisos forrajeros con otros rumiantes son 
indispensables para aprovechar extensas Areas en las partes mAs elevadas de los Andes, gracias a 
su capacidad de adaptaci6n. 

Debido a factores climdticos y de mal manejo, la producci6n de la pradera es insuficiente y, 
en consecuencia, la producci6n animal deja mucho que desear. Es mis, el manejo deficiente del 
recurso conduce a su creciente degradaci6n con erosi6n de los suelos y desertificaci6n. 

En esta secci6n se revisa el conocimiento disponible sobre Pas.tos y Forrajes prestando
especial 6nfasis en su manejo que permita preservar el recurso y al mismo tiempo incrementar la 
producci6n animal. 

PRADERAS NATURALES 

A. Aspectos Gnernles 

Pradera es un Area en la cual el potencial natural (clfmax) de comunidad de plantas
presentes est compuesto principalmente de gramfneas, graminoid. (Ciperaceas, juncaceas,
etc.), hierbas y arbustos de valor para los animale, en una cantidad suficiente para justificar
el pastoreo. Un sitio de pradera (Ran--e Site) es un Area dentro de la pradera general, que
difiere de otras en su potencial para producirplantas forrajeras y ello se debe a factores 
clirnticos, eddficos, topogrdficos y bi6ticos que son diferentes de las Areas adyacentes. Estas 
Areas pueden ser consideradas como unidades para prop6sitos de discusi6n, investigaci6n y
manejo. Cambiar de un sitio a otro significan diferencias en potencial de producci6n de fo
rraje y/o diferencias en requerimientos de manejo apropiado de la tierra. 

La comunidad clfmax en un sitio representa una comunidad vegetal bien adaptada a ese 
complejo ambiental, es estable y estA en equilibrio dinmico con el ambiente. Las influencias 
peri6dicas de sequfa, inundaci6n, fuego, etc., que presenta la naturaleza, son parte inherente 
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del desarollo de la comunidad. Puede haber cierta variaci6n con los arios debido a disturbiosmicroclimfiticos o naturales y sin embargo la comunidad de planta: persiste en un patr6ncaracterfstico de asociaci6n de especies (Fl6rez et al., 1986c). 

B. Determinaci6n del Climax de un Sitio 

Existen numerosos m6todos, pero los mis usados son los siguientes: 

" Evaluaci6n de la vegetaci6n relicta y suelos asociados en Areas que han sido sujetas a
disturbios minimos pero anormales. 

" Evaluaci6n de ireas que corrientemente reciben diferentes grados de pastoreo y Areas
similares que no reciben tal uso. 

" Evaluaci6n de resultados de investigaci6n ecol6gica, de manejo de praderas y de suelos,
que traten sobre la naturaleza de las comunidades de plantas. 

* Revisi6n de hechos hist6ricos pasados y de 'iteratura botdnica. 

C.Diferenciaci6n entre Sitios de Pradera 

Los criterios que se usan para separar un sitio de otro son: 

" Diferencias en las clases y proporci6n de plantas quie componen una comunidad vegetal
climax. 

• Diferencias en el rendimiento total anual de la comunidad vegetal climax. 

Si las diferencias en los criterios mencionados, ya sean solos o en combinaci6n, sonsuficientemente importantes que ;equieren una variaci6n en el manejo (:al como una diferenite carga animal), se justifica una diferenciaci6n entre sitios. 

Una vez diferenciado un sitio, se debe proceder a su descripci6n, incluyendo nombre,localizaci6n geognifica, precipitaci6n, temperatura, estaci6n de crecimiento de las plantas,descripci6n topogrifica, indicando elevaci6n, clasificaci6n de suelos y datos de fertilidad yagua; igualmente, la vegetaci6n climax nativa de la comunidad, indicando las especiesforrajeras decrecientes y acrecentantes de tipo 1.Por otro lado, deberd anotarse el rendimientoen materia seca (kgs. MSxHa.) de la comunidad vegetal climax en afios normales y en afiosanormales. Si no existe la comunidad climax, se ushrin los rendimientos de la mds altacondici6n de pradera. Por tihimo, deberi efectuarse un andlisis cuantitativo del sitio mediante
el m6todo de transecci6n al paso. 

D. Condici6n de la Pradera 

Condici6n de la pradera es el estado actual de la vegetaci6n de la pradera en relaci6n conla vegetaci6n climax para ese sitio. El grado'de dicha condici6n expresada en porcentajepermite clasificar ]a pradera, lo que facilita una medida aproximada de los cambios que hanocurrido en la cobertura vegetal, y de esta forma tener una base para predecir la naturaleza ydirecci6n de los cambios en la comunidad vegetal que son esperados por tratamientos demanejo y otras acciones. La clasificaci6n que m.s se utiliza es la siguiente: 
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Clase de Condici6n %de ]a presente composici6n
 
que es clfmax para el sitio
 

Excelente 70 - 100 
Bueno 54 - 69 
Regular 37 - 53 
Pobre 23 - 36 
Muy pobie 0 - 22 

E. El Ecosistema del Pastizal 

Los individuos y las poblaciones no viven solos en la naturaleza, sino en asociaci6n, a veces formando algunos grupos, pero generalmente integran muchos gruposde plantas y ani
males. 

Estas asociaciones de organismos estfn ordenadas como organizaciones me Anicas queutilizan las materias primas y la energfa en su operaci6n. Tal comunidad de plantas y anima
les, en conjunto con su medio ambiente que las controla, se llama un Ecosistema. 

Un ecosistema representa el nivel mds alto de integraci6n en los sistemas ecol6gicos;
consi'ste de muchos sistemas individuales y sistemas de poblaciones. 

En el manejo de praderas nativas, un enfoque moderno y apropiado constituye la sfntesis 
y el uso de informaci6n relacionada con la estructura y funci6n del ecosistema del pastizal. Elmanejo y las decisiones administrativas serin apropiadas si se tiene una comprensi6n global
del ecosistema. En esta discusi6n, el ecosistema del pastizal esti l6gicamente mds relacionado con la vegetaci6n nativa, que constituye en realidad el ecosistema natural. Sin embargo, como 
en la explotaci6n ganadera el animal es introducido y tambidn ciertos procedimientos de
manejo, se parece al ecosistema agrfcola. Un esquema del ecosistema del pastizal se muestra 
en la Figura 1. 

F. Si!cesi6n Vegetal 

a) Sucesidn Primaria 

En la Sierra es comdn observar que las rocas estin parcialmente cubiertas por lfque
nes. Esta es la forma como hace miles de afios se iniciaron los procesos de sucesi6n del
suelo y fa vegetaci6n, dando origen a las formaciones vegetales que hoy disponemos como recursos naturales. Muchos de estos procesos han Ilegado a su clfmax (el bosque): otros
estin detenidos en alguna etapa seral por efecto de algtin factor del medio, llimese topo
g',ifico, eddfico, pfrico, bi6tico, etc. 

En general, a medida que una sucesi6n primaria avanza, la dominancia inicial de plan
tas inferiores cambia a plantas mis evolucionadas en la escala filogen6tica. Por ejemplo, alos musgos le siguen las plantas herbdiceas, a dstas los arbustos y por iltimo se establecen
los Arboles, si el clima y el material pariente lo permiten. Este estado es el final, pues nohabrA mds cambios serales. Aquf ]a comunidad del bosque mantiene su composici6n carac
terfstica y estructura, aunque todavfa haya variaciones en el cardcter y profundidad del
suelo. Se ha Ilegado, pues, a un equilibrio con todos los factores del complejo ambiental. 
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Est- proceso en el cambio de dominancia de especies rara vez elimina las forinas de vida 
cara...,,rfsticas del estado precedente, siendo posible entonces observar lfquenes en una 
comunidad clfmax, del bosque por ejernplo, pero debiendo resaltar que dstos ser.in ecol6
gicamente diferentes a las especies que lideraron cuando dominaban el h~ibitat en su estado 
seral correspondiente. 

Figura 1.- Circulaci6n de la Energia, Ciclo de Nutrientes y Productividad 
del Ecosistema del Pastizal 
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En todos los climas, excepto en los tropicales lluviosos, esta sucesi6n a partir de la 
roca tom6 siglos para completar una etapa seral. Por otro lado, la sucesi6n tambidn se ha 
iniciado a partir de cuerpos de agua, como lagunas, lagos, pantanos, etc. Aquf, las plantas
pio..eras como las acuiticas sumergidas, pero enraizadas, son seguidas por las plantas
flotantes. Luego vendrian las plantas emergentes, como la totora del Lago Titicaca (.crpus
riparius). A medida que el hibitat se secaba, otras comunidades invadfan la zona, tal como 
las cyperaceas, luego los arbustos y por tiltimo la etapa del equilibrio ecol6gico, el Bosque
(clfmax). 

En resumen, las sucesiones vegetales pueden ocunir en Areas hfdricas, secas o x6ricas 
(roca) e intermedias en humedad o m6sicas, denominindose a la vegetaci6n, Hidroseres,
Xeroseres y Mesoseres, respectivamente. 

Muchas sucesiones vegetales no han Ilegado al clfmax climditico 0 bosque, debido a 
algtin factor medioambiental se han detenido en alguna etapa seral; tal es el caso de la 
pradera nativa, que puede considerarse como clfmax, pero no clim~itico, sino mdis bien 
topogrdfico, bi6tico, pirico, etc., segtin sea la causa que detuvo la sucesi6n. Sin eilbargo,
dentro del proceso de formaci6n sucesional de la pradera, existen diversas etapas sub-sera
les, que guardan similitud con las etapas serales y que en lenguaje forrajero se les deno
mina "condici6n de la pradera". 
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b) Sucesidn Secundalia 

Es la que se inicia en ireas desnudas que resultan de la destrucci6n de la vegetaci6n
pre-existente (sucesi6n primaria), por acci6n de quemas continuas, sobrepastorco, cultivo 
de la tierra, etc. Frecuentemente las causas de un Area desnuda secundaria no destruyen
toda la vegetaci6n pre-existente, de talsuerte que las especies residuales se Inezclan con 
las invasoras. En la sucesi6n secundaria, las primeras comunidades scrales se benefician 
enormemente del suelo ya formado por la sucesi6n prinlaria. Este ya contiene humos,
nitr6geno, soporta una presencia activa de microorgankmos, contiene semillas, esporas,
tiene estructura, aereaci6n, etc. En consecuencia, la sr:cesi6n secundaria comparada con Ia 
primaria es mdis r.pida en recuperar la etapa seral en que se encontr6 en el mornento de ser 
destruida, desde luego que ello dependerAi del grado de retrogresi6n del suelo. 

Existen variados tipos de sucesi6n secundaria. Por ser de inter6s, se discutirdin las 
sucesiones secundarias en un campo de cultivo abandonado v 'a sucesi6n por pastoreo. 

Ea la regi6n altoandina es comiin observar qud Areas de pastos naturales son destrui
das, para dedicarlas al cultivo de papa, quinua, cebada, etc. Despuds de unos aflos, Dor los 
bajos rendimientos obtenidos, por ]a baja fertilidad del suelb y del clima,estos campos se 
abandonan y una sucesi6n secundaria comienza. 

Usualmente dos o mds afios de cultivo destruyen todos los vestigios de la vegetaci6n
natural pre-existente y crea un h~lbitat favorable no solamente para plantas cultivadas, .ino 
tambi6n para las malezas, especialmente las de tipo anuil. Ain el cultivo mis intensivo no 
hace sino mantener la proliferaci6n de tales malezas a un minimo nivel y la preparaci6n del 
suelo, mezclan sus semillas con el suelo. De esta manera, cuando se abandona el campo y
comienza una sucesi6n secundaria, la primera conunidad pionera que se establece en estos 
campos es dominada por especies anuales, tales como Muhlembergia peruviana,
Taraxacum officinails, Capsela bursapastoris, Poa annua, Bromus catharticus, etc. 

La rapidez con que la sucesi6n avanza depende de una serie de factores dependientes
del suelo y el clima y la proximidad del campo abandonado a la vegetaci6n climax, que le 
sirve de fuente de semilla. De esta forma,en pocos ahios es posible observar especies 
perennes ya establecidas y continuar asf el regreso a la vegetaci6n original. 

La sucesi6n secundaria por efecto del pastoreo ocurre cuando un niimero de hervf
boros es colocado en un campo de pasto natural, por ejemplo, alpacas en una carga animal 
excesiva. Se inicia un proceso de retrogresi6n, principalmente debido a la presi6n de 
pastoreo, que afecta el balance de competencia entre las plantas forrajeras establecidas en 
el canfipo. Cada clase de herviboro tiene sus peculiaridades en la preferencia de alimento 
c.uando se les ofrece una mezcla de especies, domo es el caso de la pradera nativa, y de esto 
result un mayor daflo a las plantas que son mis palatables. Al continuar el sobrepastoreo 
se produce una alta remosi6n de follaje de las buenas forrajeras, Ioque reduce su capaci
dad foiosintdtica y por ende la acumulaci6n de reservas. A su turno las rafces pierden vi
gor, reducidndose en tamafio; de esta forma, las plantas se tornan ddbiles.y su poblaci6n
 
disminuye.
 

Muchos cambios, tanto en el suelo como en las condiciones microclim~ticas del pasti
zal, se producen por el pastoreo intensivo, y estos cambios ambientales usualmente permi
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ten a otras especies ganar terreno dentro del Area. A las plantas que incrementan su donli
nancia bajo las nuevas condiciones se les denomina Acrecentantes; en cambio, a las plantasque han sido afectadas por el sobrepastoreo, se les llama Decrecientes y aqurllas queentran al ecosistema por los cambios producidos se Ilainan invasoras. 

El efecto negativo del sobrepastoreo es producir un cambio de ]a comunidad con buenas plantas forrajeias, a ,.a comurnidad nueva, en la cual las plantas son relativamente nopalatables o inapropiadas paa el pastoreo, por ser espinosas por ejemplo. En algunas Areasel pisoteo por los animales puede ser tan excesivo que ain esta comunidad timbidn esdestruida. A medida que la vegetaci6n se altera, se producen cambios en compactaci6n delsuelo, contenido de humus, incremento de la erosi6n y otros cambios mensurables. Paralelamente se tendi reducci6n en el abastecimiento de nutrientes para los animales de pastoreo. Estos cambios en ]a vegetaci6r y en ]a comtunidad se conocen como Retrogresi6n. 

Con un buen manejo de los animales, carga adecuada, etc., es posible regresar de un campo sobrepastoreado a ]a vegetaci6n pre-existente, que significa mayor votencial para el 
caso de pastoreo por animales. 

G. Relaci6n Entre Sucesi6n y Condici6n de Pastizal 

Un concepto moderno del manejo del ecosistema es el relacionado con el principio eco16gico de la sucesi6n y retrogresi6n acercaindose o alejfndose del climax. Para tal efecto, esnecesario identificar ]a condici6n de ]a pradera (excelente, bueno, regular, pobre, muy pobre)en base al porcentaje de plantas deseables o decrecientes que integran la misina, basado yasea en su posici6n con respecto al climax o en su palatabilidad, valor nutritivo y protecci6n
del suelo. 

La estabilidad de la pradera es estimada como una tendencia de Ia condici6n ya sea endirecci6n negativa (retrogresi6n) o positiva (climax). Segtin la teoria de la sucesi6n natural, seacepta que existen condiciones estabilizantes tanto para el suelo como para la planta a travdsde las varias ondas de la expresirn de la planta durante su desarollo seral, a fin de arribarfinalmente a ]a expresi6n del climax. En consecuencia, se asume que cualquier condici6n
puede ser manejada hacia una condici6n bastante estable. 

Para identificar la condici6n de la pradera, se requiere entrenamiento para detectar cambios en ]a composici6n de especies en la cobertura vegetal. En teoria, esto comprende uncambio en la predominancia de las especies perennes presentes cuando se trata de una praderapobre, regular o buena; pero cuando se trata de un cambio de pradera regular a pobre, laevaluacitwi debe considerar especies invasoras que requieren que la comunidad se abra paraque 6stas entren. Cuando la condici6n de la pradera se esti. dirigiend3 negativamente, debe
producirse un descenso en el vigor de las especies mdis patatables. 

Es un hecho establecido que para la recuperaci6n de las especies decrecientes se necesitala producci6n de semillas. Sin embargo, ista puede no ser necesaria en comunidades cerradas 
que se encuentran en condici6n buena, ya que la regeneraci6n se produce por via vegetativapara reemplazar plantas decadentes. Por otro lado, Ia evaluaci6n del suelo es de importancia
primordial para juzgar la condici6n y tendencia del pastizal, pero ia informaci6n cuantitativa. 
no permite una identificaci6n precisa para cada situaci6n. 
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H.Respuestas Ecol6gicas de las Plantas al Pastoreo 

La composici6n y productividad de los pastizales varfa enonnemente con el uso pasado y
presente. Las plantas y las comunidades pueden indicar las clases, grados y patrones de uso 
por animales. Ciertas especies son pastoreadas por una sola clase de animal y no por otras.
Por ejemplo, las alpacas en nuestra Sierra comen la especie Hipochoeris taraxacoides el su
totalidad; el cambio los vacunos no, y si lo hacen, solo consumen la flor. Ciertas especies son
pastoreadas s6lo si su uso es efectuado en determinada estaci6n del aflo; por ejemplo: las
alpacas pastorean la especie antes mencionada s61o en verano, ya que en otofio desaparece.
Igualmente, algunas especies del grnero Poa desaparecen en el mismo perfodo; en cambio, en 
el invierno especies de Muhlemberia son las utilizadas por la alpaca en nuestros pastizales
aloandinos. Algunas especies son pastoreadas s6lo si el campo es sobrepastoreado, como es 
el caso de la especie Calamagrostis vicunarum y la leguminosa t6xica Astragalus garbancillo
(Alvarado, 1968). 

Los ec6logos han desarollado un sistema de clasificaci6n de las plantas basado en*su
reacci6n al pastoreo por animales. Este sistema fue sugerido primero por.Warer y Hansen y
m~is tarde modificado y popularizado por Dyksterhuis (1949). Esencialmente el sistema con
siste en clasificar las plantas de acuerdo a su respuesta al pastoreo por una determinada clase 
animal. 

Cada especie puede ser caracterizada como perteneciente a una de las siguientes clases: 

a)Especies Decrecienteso Deseables 

Son buenas especies forrajeras, alhamente palatables y relativamente importantes en la
condici6n "climax". Tienden a declinar en importancia y/o vigor a medida que la presi6n
de pastoreo aumcnta o si el sobrepastoreo es prolongado. Plantas "deliciosas" son las m.s 
palatables, pero raras. Ellas representan una clase especial de decrecientes. En comunida
des "climax" ellas representan menos del 5% en la composici6n total. Desde que son
palatables, cualquier clase de pastoreo tiende a ser demasiado y asi son 

tan 
r~pidameute des

truidas. 

b)Especies Acrecentantes 

Son de dos tipos: Las de Tipo I son moderadamente palatables, especies secundarias 
que aumentan inicialmente a medida que las especies decrecientes comienzan a declinar, 
pero que finalmente tienden adecrecer por la mayor responsabilidad que tienen como ali
mento para la carga de pastoreo, debido a la falta de las especies decrecientes o especies
principales. Estas especies son consideradas de regulares a buenas. 

Las de Tipo II son las especies pobres, esencialmente no palatables con una fuerte
habilidad competitiva. Ellas est.n presentes en la comunidad climax, pero tienden a 
aumentar en proporci6n a la presi6n de pastoreo. Muchas de dstas plantas tienen poco o 
ningtin valor forrajero. Muchas de las plantas t6xicas estAn en esta categorfa. 

c) Especies Invasoras 

Tambidn pueden ser representadas en dos clases: Tipo I y Tipo II,diferenciadas bajo 
las mismas bases, consideradas para el grupo anterior. 
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Estas son plantas que no estin presentes en la comunidad climax. En la prctica, pocas
especies estin en esta categorfa. Algunas plantas raras presentes en el "climax" son a veces 
err6neamente colocadas en esta categorfa. Algunas plantas invasoras tienen un valor 
forrajero bajo o estacional, por ejemplo Muhlembergia peniviana en ]a Puna Peruana. 

La mayoria de las especies estAn comprendidas en el Grupo II, es decir, aumentan 
continuamente una vez establecidas. 

La respuesta de todas las plantas esti esquem~iticamente representada en la Figura 2. 
Debe mencionarse que es una representaci6n te6rica, pues cada "sitio" tendrA sus curvas 
particulares. Cada especie se comportard diferentemcnrz dependiendo del "Sitio" en el cual 
ocurre. La especie que es acrecentadora bajo pastoreo con ovinos, puede ser decreciente 
con otra clase de animal, como vacas, caballos, etc. 

Figura 2 
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Los perfodos de retrogresi6n representados por los ndmeros en par~nresis son definidos como: 

1. Perurbacj6n fisiol6gica. 
2. Cambio en Iacomposici6n de la comunidad climax. 
3. Invasi6n de nuevas especies es aparente y las especies acrecentantes tienden a dominar. 
4. Desaparici6n de las especies cliniax. 
5. Decrecimiento de la cantidad y vigor de las plantas invasoras. 
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El punto crucial en todo esto es que todo patr6n de sucesi6n debe ser estudiado para
cada sitio. La correlaci6n de la historia de pastoreo con los datos de "condici6n y tenden
cia" permiten un ajuste de las cargas animates para Ilegar a mantener el "uso apropiado" 
como objetivo. 

En resumen, algunos factores a considerar en la clasificaci6n de decrecientes, acrecen
tantes e invasores son los siguientes: 

Una especie forrajera puede ser decreciente en algunos sitios pero acrecentante o
invasora en otros sitios. En un sitio especificado, una especie puede responder como de
creciente para una especie animal de pastoreo y como acrecentante para otra especie ani
mal. l.a designaci6n de decreciente, acrecentante e invasora, est basada en la respuesta 
que exhibe la comunidad clfimax, cuando esti sujeta a una presi6n de pastoreo que origina 
una tendencia negativa que parte de ]a comunidad clfmax. Por 6ltimo, cuando una pradera
deteriorada presenta condici6n pobre o muy pobre y se le somete a un pastoreo moderado,
la tendencia que exhibird la comunidad seri positiva en condici6n. Sino se distingue bien
ambos procesos, puede cometerse un error al clasificar las especies. 

LAS PRADERAS NAIIVAS EN EL PERU 

A. Principales Comunidades Tipo 

Debido a las caiacteristicas topogrificas, climAticas, edificas y otras asociadas a ]a alti
tud, se han descrito una variedad de sitios en las praderas altoandinas del Peri, entre loq
cuales se describirdn las siguientes: 

a) Areas Xerofilicas 

Encuentran su mis amplia representaci6n en el sector suroeste de los Andes. Corres
ponde a ]a formaci6n vegetal conocida como estepa. En las vertientes occidentales de la
sierra central, se le encuentra sobrc los 3200 msnm hasta los 4200 msnm. En cambio, en
las vastas mesetas altas de las vertientes occidentales del sur, comienza a los 3500 msnm y
Ilega a los 4200 msnm. La precipitaci6n varfa entre 200 a 300 mm anuales, aunque hay una 
marcada variaci6n entre ahios, que hace que algunos sean casi secos. Esta variabilidad 
extrema de la presencia de Iluvias produce una vegetaci6n de gramfneas tipicas de creci
miento alto como los "Ichus", de bajo valor nutritivo. 

En el Cuadro 1 se incluyen las especies descritas para un drea de pendiente mayor a 
40% y el Cuadro 2 para una comunidad de pendiente mayor de 50%. 

b) Areas Mesofiticas. 

Este tipo de formaci6n vegetal corresponde al piso altitudinal subalpinoy es el mds 
extenso dentro de la pradera nativa por tener el m.is alto grado de eficiencia tdrmica, en
comparaci6n con los pisos alpino y nival. Los Ifmites en los que se le encuentra varian 
entre 3800 a 4250 msnm. La precipitaci6n produce un clima que flega a ser sub-huimedo y
varfa entre los 450 a 800 mm de lluvia anual. Mucha de esta precipitaci6n, segin ]a altitud,
cae en la forma de granizo o nevada entre los meses de noviembre a abril. En este lapso seproduce el crecimiento de la pradera, cuya comunidad tipo se presenta en el Cuadro 3, y 
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Cuadro I 

Comunidad Tipo: Calamagrostis macrophylla - Festuca dolichophylla 
................................................------------------------------------------...
 

Area: Xerofftica Pendiente: Jnciinada Mayor de 40% 
Especies Cornposici6n Relativa de las Especies (%) 

Promedio 
................................................------------------------------------------...
 

Calamagrostis macrophylla 28.0 
Festuca dolichophylla 16.9 
Stipa brachyphylla 10.4 
Azorella crenata 4.0 
Bromus lanatus 3.0 
Alchemilla pinnata 2.8 
Baccharis alpina 2.3 
Stipa ichu 2.3 
Agrostis breviculmis 1.9
Calamagrostis vicunarum 1.5 
Werneria cespitosa 1.3 
Werneria villosa 1.3
 
Oreithales integrifolis 1.0
 

Fuente: F16rez et al. (1988). 

Cuadro 2 

Comunidad de Tipo: Calamagrostis recta - Suipa brachvphylla 

Area. Xerofftica Pendiente: Inclinada Mavor de 50% 
Especies Composici6n Relativa de las Especies (%) 

Promedio 

Calamagrostis recta 38.5 
Stipabrachyphylla 9.2 
Baccharis alpina 5.1 
Azorellsa crenata 5.0 
Wernenia nubignea 3.0 
Festuca dolichophylla 3.0 
Alchemiila pinnata 2.7
 
Poa gy nantha 2.0
 
Festuca rigescens 2.0
 
Agrostis breviculmis 
 2.0 
Luzula racemosa 1.5
 
Geraniumsessiliflorum 
 1.5
Pycnophyllum molle 1.5 
Wernecia villosa 1.0 
A Stistolensis 1.0
 
Cotula mexicana 
 0.9 
Calamagrostis vicunarum 0.5 
Lupinusmicrophyllus 0.5 

Fuente: Fl6rez et al. (1988). 
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que corresponde a una pendiente de plana a ligeramenre inclinada. Estas Areas son lasmayormente usadas para ]a crianza de ovinos y vacunos. Tambidn dentro de estas Areasmesoffticas en las partes planas, donde el drenaje falla, se desarrolla una vegetaci6n mdsvariada de naturaleza hidrofftica, que se muestra en el Cuadro 4. 
En este piso se encuentran las formaciones de Pdramo, y Tundra consideradas porotras clasificaciones ecol6gicas. 

Cuadro 3 

Comunidad de Tipo: Festuca dolichophylla - Carex ecuadorica 
Area: Mesofftica Pendiente: Plana a Ligeramente Inclinada 

Especies Composici6n Relativa de las Especies (%) 
Promedio:-------------------------------- ----------------------------------Festuca dolichophylla 33.0

Carex ecuadorica 16.1Calamagrostis vicunarum 13.1Festuca rigescens 10.4Bromus lanatus 3.6A-chemilapinnata 2.4Scirpus gidus 2.3Ag.ostis breviculmis 2.0Aciachnepulvinata 1.9Poa i1giana 1.4
 
Carex s 
 1.1
Muhlenberga ligularis 1.0
 

Fuente: Fl6rez et al. (1988).
 

c) Areas Alpinas y Nivales 

El piso Alpino se caracteriza por Lrner baja productividad natural y limitado potencialecon6mico debido a su mfnimo grado de eficiencia tdrmica. Se distingue por su vegetaci6niala, la cual en contraste con el graminal del piso subalpino se caracteriza por presentar unavyegetaci6n de plantas generalmente herbAceas hemictiptoffticas, rosuladas o almohadillas ybien apretadas sobre el suelo mismo. TerminA en el piso nival, desprovisto de vegetaci6n,el que puede comenzar tan bajo como 4500 metros o tan alto como 5200 msnm. 
En algunos lugares debido a las depresiones y en los bordes de las lIfneas fluviales, sedesarollan los suelos orgdnicos, debido a la presencia de mayor volumen y mAs constanciade aguas de escorrantia por ]a superficie, formAndose "los bofedales" (Cuadro 5). Estas.Areas dentro del piso Alpino se constituyen en lugares econ6micamente importantes en laalimentaci6n de la Alpaca, ya que es en este piso donde se ha concentrado mavoritariamente a estos cam6lidos sudamericanos. 
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Cuadro 4 

Comunidad de Tipo: Calamarostis brevifolis - Festuca dolichophylla 

Area: Hidrofftica Pendiente: Plana 
...............................................................................................
 

Especies Composici6n.Relativa de las Especies (%) 
Promedio 

Calamagrostis brevifolia 50.0
 
Festuca dolichophylla 23.0
 
Poa gilgiana 7.0
 
Carex ecuadorica 6.7
 
Cyperaceae sp 3.3
 
Hipochoris taraxacoides 3.2
 
Poa spicigera 3.0
 
Plantago tubulosa 0.5
 
Sporobolus poiretti 0.5
 

Fuente: Fl6rez et al. (1988). 

Cuadro5 

Comunidad Tipo: Plantago tubulosa - Hipochoeris-Distichia muscoides 
...............................................................................................
 

Area: Hidrofftica (Bofedales) Pendiente: C6ncavas (basin) 

Especies Composici6n Relativa de las Especies (%) 
Promedio 

Plantago tubulosa 18.2
 
Hipochoeris taraxacoides 15.0
 
Distichia muscoides 11.6
 
Alchemilla erodifolia 10.4
 
Eliocharis albobracteata 10.0
 
Cyperaceae s. 10.0
 
Gentiana cameo-rzbra 5.7
 
Gentiana prostrata 5.0
 
Calamagrostis brevifolia 2.0
 
Viola pvgmaea 1.7
 
Hipochoeris sp. 1.0
 

Fuente: Fl6rez et al. (1988). 
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B. M,'nejo de Pastizales 

La informaci6n disponible (Fl6rez et a]., 1989) muestra que la carga animal en las prade
ras nativas del pais es excesiva, lo cual explica sn creciente deterioro que conduce a la ero
si6n del suelo. 

El n;anejo de ]a carga animal debe permitir alimentar a los animales sin destruir cl 
recurso forrajerc. Ca.a sitio tiene diferente potencial en tdrminos de capacidad receptiva, y
por lo tanto debe ser manejado con la carga animal que le corresponde. Debe evitarse el 
pastoreo en "Canchas" que ocupen dos omis sitios diferentes en potencial, ya qu. los
animales sobrepastoreardn una parte y subutilizaran otra. Por ello, el cercado de los sitios es
recomendable obien el uso de pastores para asegurar un pastoreo uniforme de acuerin a su 
potencial. Los Mapas Agrostol6gicos, permiten definir los Sitios ae Pradera y la soponabi
lidad 6ptima en t6rminos de unidades alpaca, ovino o vacuno y, en consecuencia, la soporta
bilidad total de la unidad de producci6n. Si esto se hace, se tendr, que, en la mayorfa de los 
casos, el capital ganadero actual excede el 6ptimo deseado. En tal situaci6n, lo mis recomen
dable serfa una saca forzada del exceso de animales; sin embargo, ello no siempre es posible
sobre todo en las pequefias unidades de producci6n, por razones econ6mico-sociales. Eaton
ces, se debe buscar otras alternativas de manejo que permitan que el exce.o de animales 
pueda ser alimentado eficientemente sin hacer dafio a la pradera nativa. Estas aiternativas 
pueden ser: 

"PrActicas de manejo racional en la pradera nativa.
 
"Usar pradera nativa mejorada.
 
"Usar pasturas.

"Conservar forraje (silage - heno).

*Usar subproductos agricolas y/o agro industriales si es posible econ6micamente. 

En muchos sistemas de producci6n es posible aplicar todas las alternativas; en otros,
dadas las condiciones de ambiente fisico reinante, se podr. usar al menos una. En cualquier 
caso, las alternativas dcberdn ser econ6micas y organizadas dentro de un plan forrajerro que
permitan su utilizaci6n eficiente con los animales. 

C. Bases para el Manejo de Praderas Nativas 

a)Mapeo Agrostoedafohfgico 

Cada ecosiztema tiene caracteristicas particulares y su respuesta a los disturbios natu
rales o al manejo es dnica. De allf que para un buen manejo de una pradera es necesario 
identificar los diferentes sitios que la conforman describiendo su vegetaci6n, suelo, geolo
gfi, clima,situaci6n geogrdfica, topograffa y pendiente. 

Para delimitar sitios de pradera se requiere un piano topogrAfico a escala 1:50000 6
1:25000 y aerofotograffas del predio que pueden adquirirse en el Instituto Geogr fico Mili
tar (Cu6lar, 1986). 

Con el auxilio de un Estereoscopio se hace-la interpretaci6n de las Aerofotograffas,
delimitando Areas homog6neas en base a los matices entre el blanco y el negro..Los sitios 
asi delihnitados se pasan al piano topogrQfico. 
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Si no se cuenta con Aerofotograffas, )a delimitaci6n tendri que hacerse directamente 
en el campo, marcando en el piano topogrfifico las lIfneas que delimitan las Areas homogd
neas guidndose para tal efecto por los lfinites entre una vegetaci6n y otra. Los sitios delimi
tados ser:in nurnerados considerando como tales Areas mayores de 5 hectSreas. 

Para cada sitio se describirAi su pendiente, relieve, subtipo de vegetaci6n, especiesvegetales presentes (colectar especies para hacer herbario), recursos hfdricos y posibilida
des de desarollo de puntos de agua. 

b)Muestreo de la Vegetaci6n de los Sitios 

En cada sitio deberdi medirse los aspectos cuantitativos de la vegetaci6n, lo que permi
tiri la interpretaci6n de Jo siguiente: 

,,
Cambios de la vegetaci6n con el tiempo, lugar o tratamientos aplicados.
"Para definir las comunidades de plantas.
"Permitir comparaciones ecol6gicas.
* Permitir el andilisis de la composici6n de las especies, su estratificaci6n, tenologfa, vitali

dad, etc. 
•Producci6n de for, ije. 

La evaluaci6r e la vegetaciSn en cada sitio debe hacerse con el mdtodo de transecci6n al paso, por se- el mis adecuado para el tipo de praderas altoandinas. 

El m6todo ofrece una serie de ventajas que lo hacen muy Otil en las condiciones de lapradera nativa. Es rdipido permitiendo evaluar grandes extensiones en corto tiempo. Esreplanteable tomando en consideraci6n las estaciones del afio. Lo especifico del mdtodo esla ubicaci6n y distribuci6n de los transectos en cada sitio, operaci6n muy importante de la que depende la validez de los resultados. El m6todo de transecci6n al paso permite registrar vegetaci6n herbicea perenne y anual, mantillo, musgo, suelo desnudo, roca y pavi
mento de erosi6n. 

Cada transecto estd conformado por 100 observaciones de la pradera, las que se obtiene cada dos pasos simples a lo largo de una Ifnea recta haciendo uso de un anillo censador de 2.5 cms de diimetro. Para asegurar la precisi6n del mdtodo se debe realizar el mayor nfimero posible de transectos, distribuydndolos adecuadamente para que la muestra sea representativa de la poblaci6n de plantas. Las 100 lecturas de tin transecto se anotan en una hoja de papel, especialmente preparada como "hoja de andilisis de ]a vegetaci6n". Paracada sitio debe haber tantas hojas de anilisis de vegetaci6n como ntimero de transectos
efectuados. Todos los datos de estas h'ojas de anilisis son resumidas y promediadas en una"hoja resumen para el sitio", y que va a permitir determinar el porcentaje promedio de cada
especie vegetal perenne o anual, el porcentaje de mantillo, musgo, suelo desnudo, roca ypavimento de erosi6n. Una descripci6n del m6todo se puede obtener en ]a publicaci6n deSegura, (1963). Los datos obtenidos permitirdn la determinaci6n de la condici6n de la pra
dera contenida en el sitio respectivo. 

c) Clasificacidnde la Condicidn de los Pastizales 

La clasificaci6n de un pasiizal se realiza en base a la composici6n florfsiica que posee 
y a ]a especie animal de pastoreo, para ]a cual se determina ]a condici6n de pastizal. 
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El Cuadro 6 presenta los cuatro indices utilizados para efectuar la clasificaci6i de ]acondici6n del pastizal y constituye una tabla obtenida por el Programa de Forrajes de ]aUNA (Fl6rez et al,1988), para este tipo de vegetaci6n tan peculiar de ]a Puna peruana. 

Dichos indices son: especies decrecientes, indice forrajero, suelo desnudo y v'igor.Cada uno de ios indices tiene cinco calidades de pradera, que son: excelente, bueno, regular, pobre y muy pobre. A cada calidad le corresponde un intervalo porcentual y a dstos unintervalo dc puntuaci6n. Al final estd la tabla para determinar la condici6n de ]a pradera en
funci6n del puntaje obtenido en cada indice. 

d) Indice Forrajero 

Es el porcentaje total de especies decrecientes que hay en un sitio para cada especieanimal, En consecuencia, dicho porcentaje y puntaje variar.n dependiendo-de la especieanimal segtn se irate de alpacas, ovinos o vacunos. El Cuadro 7 muestra la relaci6n deespecies decrecientes usadas en las determinaciones. La importancia de este indice es deprimer orden en la clasificaci6n de un pastizal, especialmente si se considera que dicho indice es de 80% en la vegeaci6n climax (Dysterhuis 1949). 

Para calcular el indice forrajero se suman los porcentajes de especies perennes, tanto
decrecientes y acrecentantes, de cada sitio. 

Suelo Desnudo,Roca y Pavinento de Erosidn 

Es el porcentaje de las observaciones del sub-tipo constituido por suelo desnudo, roca 
y pavimento de erosi6n. 

Este fndice constituye un indicador indirecto de la cobertura del suelo y de su grado deerosi6n. El m~iximo permisible para considerar una zona como pastizal es de 50%. 

e) Indice de Vigor 

Para este fndice se consideran las especies vegetales indicadoras de vigor, para cadaespecie animal, mostrado en el Cuadro 8. Se toma como patr6n de medida la altura de laespecie clave, en su condici6n de 6primo desarollo bajo las mejores condiciones de medioambiente. A esta altura se le asigna un valor de 100%, con ]a cual se comparan las alhurasde !as plantas halladas en el campo, en cada sitio de pastizal. 

Luego de haberse determinado los porcentajes para cada indice, se procede a obtenerlos puntajes parciales de los mismos. Luego de obtenidos los puntajes parciales, 6stos se suman hallando de este modo el puntaje total que tiene el sitio. Usando el Cuadro 6, con elpuntaje total se determina la condici6n del pastizal, del sitio en estudio y para la especieanimal en referencia. A ]a derecha de la coridici6n, el Cbadro 6 representa el color quecorresponde pintar en el mapa para cada especie animal y para eI sitio en estudio. 

J) Soportabilidadde los Pastizales 

' La determinaci6n de ]a soportabilidad de las praderas supone que el conjunto de sitios,de acuerdo a la condici6n de ]a pradera por especie animal de pastoreo, podr destinarse apastoreo excluyente oa pastoreo complementario. El pastoreo excluyente se aplica cuandola condici6n de la pradera de los sitios se encuentra entre regular a pobre para uso con 
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Cuadro 6
 
Clasificaci6n de la Condici6n de los Pastizales
 

I. Composici6n de Especies Decrecientes (D)Calidad 
...................................................................................................................
 

%Especies Decrecientes Puntaje (0.5 valor por punto)
 
70a 100 35.0-50.0
 
40 a 69 20.0 - 34.5
 
25 a 39 12.5-19.5
 
10a 24 5.0- 12.0
 
Oa 9 0.0- 4.5
 

...................................................................................................................
 

11. Indice Forrajero (IF) Cantidad 
...................................................................................................................
 

% Indice Forrajero Puntaje (0.2 valor por punto) 
90 a 100 18.0-20.0 
70 a 89 14.0- 17.8 
50 a 69 10.0 13.8 
40a 40 8.0" 9.8 

menos de 40 0.0- 7.8 

II. Suelo Desnudo, Roca y Pavimento de Erosi6n 

% Indice B.R.P. Puntaje (restando % obtenido de 100 se 
multiplica por 0.2 para obtener valor)

10a 0 18.0-20.0 
30a11 14.0-17.8 
50a31 10.0-13.8 
60a51 8.0- 9.8 

mayor de 60 0.0- 7.8 

IV. Indice de Vigor 

% Indice de Vigor Puntaje (0.1 valor por punto) 
80 a 100 8.0-10.0 
60a 79 6.0- 7.9 
40a 59 4.0- 5.9 
20a 39 2.0- 3.9 

menos de 20 0.0- 1.0 
.......................................................-------------------------------------------------------..
 

V. Determinaci6n de la Condici6n de Pastizal 
Puntaje Acumulativo Obtenido de I, 11, III. IV 

.......................................................------------------------------------------------------...... 
Puntaje Total Condici6n de Pa .,zil Color Mapa 

79 a 100 Excelente Verde Claro 
54 a 78 Bueno Verde Oscuro 
37 a 53 Regular Amarillo 
23 a 36 Pobre Marr6n 
Oa 22 Muy Pobre Rojo 
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vacunos, alpacas y/o ovinos. Esto motiva que en dichos sitios se recomiende el pastoreocon una sola especie animal. En cambio, cuando la condici6n del pastizal es buena o excelente, se reconienda el pastoreo complementario con vacuno y ovinos o vacunos y alpacas.
En esta modalidad la llama puede reemplazar al vacuno. 

Cuadro 7Relaci6n de Especies Decrecientes para las Especies Animales Pastoreo 

Familia Especie Alpaca Ovino Vacuno Vicufia 

GRAMJNAE
Agostis breviculmis 
Agrostis tolucensis 
Bromus isnatus 
Calamagrostis .igescens
Calamarrostis vicunarum 
Dissanthelium macusaniense 
Dissanthelium minimun 
Dissanthelium peruvianum
Festuca doichophylla 
Muhlenbergia liu s 
Mulenbergiafasigiata 
Nasella pubiflora 
Poa annua 
Poachamaeclinos 
Poa candamoana 
Poagymnantha 

D 
... 
D 
.. 
.. 
.. 
D 
D 
. 
D 
D 

.. 

.. 
D 
D 

D 

D 

D 
D 

D 
D 

D
D 

-

D 

--

D 
--

--

D 

--
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 
D 

D 
Stipa brachyphylla
St mexicana 
Trisetumsicatum 
Hordeum muticum 

CYDERACEAE 

D 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 

--

--

--

D 

D 
D 
D 
D 

Carex hypsipedos 
Eleocharis albitractata 
S us igidus 

JUNCACEAE 

D 
D 
D 

D 
D 
D 

--

D 

D 
D 

Distichia muscoides 
Luzula peruvian a 

POS9SACEAE 

D 
D 

... 
D --

D 
D 

Alchemilla inaM 
LEGUMINOSEAE 

D D -- D 
Trifolium amabile 

MALVACEAE 
Nototrichepinnata 

COMPOSITAE 

D 

D 

D 

D 

--

--

D 

D 
Hipochoeris taraxacoides D D .-- D 

Fuente: Fl6rez et al. (1989). 
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Cuadro 8

Relaci6n de Especies Nativas Altoandinas Utilizadas en la Determinaci6n del Vigor
 

Alpacas Ovinos 
Agrostis breviculmis 
Alchemilla pinnata
Disanthelium minimun 
Distichis muscoides 
Muhlembergia fastigiata
Poa candamoana 
Stipa brachiphvlla 
Stipa mexicana 

10* 
6 
8 
6 

10 
15 
15 
15 

10* 
6 
8 

10 
15 
15 
15 

Vacunos 

Festuca dolichophylla 100* 
* La altura se da en centfmetros. Se considera este valor como el 100%. En base a dicho valor se 

obtiene el porcentaje de vigor para cada sitio. 

El pastoreo complementario iambidn podrfa establecerse en aquellos sitios de vegetaci6n, en los cuales la condici6n de pastizal es buena para vacunos o llamas y regular parasus especies complementarias (alpacas u ovinos). Esta segunda modalidad de pastoreo
complementario implica tener en consideraci6n que la carga para alpacas u ovinos tendrdi que ser ajustada no s6lo por pastorear en forma complementaria, sino por hacerlo bajo una 
menor clase de condici6n de pastizal para dichas especies. 

La determinaci6n de la soportabilidad del sitio se efectria en base a las capacidades de carga segtin ]a condici6n de pastizal multiplicado por la superficie que corresponde a lossitios de vegetaci6n en estudio. En base a los ensayos de pastoreo conducidos en la granjamodelo de Puno-Chuquibambilla (1959-63), en la Unidad de.Producci6n Corpacancha(1966-1985), porel Programa de Forrajes de la Universidad Nacional Agraria-La Molina,
se han elaborado los Cuadros 9 y 10, en los "cualesse muestran las capacidades de carga
por condici6n de pastizal y especie animal de pastoreo. 

El Cuadro 9 muestra los valores de capacidad de carga para ]a modalidad de pastoreo
excluyente, en el cual pastorean s6lo alpacas, ovinos o vacunos. En el Cuadro 10 se muestra la modalidad de pastorco complementario, con una capacidad de carga tal, que permita
obtener la mejor respuesta animal por hectireas, sin desmedro de la condici6n del pastizal
y conservando una tendencia positiva del mismo. 

g) Mapa de Vegetacidn 

La demarcaci6nde los sitios hecha en el plano topogrrfico se utiliza en el gabinete 
para realizar la delimitaci6n. En este caso, se inscribe dentro de la superficie de cada sitio 
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tres datos b~sicos: el ntmero del sitio, las claves de los nombres cientfficos de las dos 
especies vegetales prominentes en el sitio y, finalmente, ]a extensi6n del sitio expresada en 
hect6reas. 

Cuadro 9 
Carga Animal Recomendable para Diferentes Condiciones de Pastizales Natios 

Condici6n Ovinos Alpacas Vacunos Vicufias 
....................................................----------------------------------------------------------..
 

Excelente 4.00 2.70 1.00 4.44 
Bueno 3.00 2.00 0.75 3.33 
Regular
Pobre 
Muy Pobre 

150 
0.50 
0.25 

1.00 
0.33 
0.17 

0.38 
0.13 
0.07 

1.65 
0.55 
0.28 

Fuente: Fl6rez et al. (1986g); F16rez et al. (1989). 

Cuadro 10 
Capacidad de Carga Optima en Pastoreo Complementario 

Condici6n de Pradera Especies Animales de Pastoreo 

Alpacas Ovinos Vacunos 
............................................................................................................
 

Excelente 1.33 2.00 0.50 
Buena 1.00 1.50 0.33 

Fuente: Fl6rez et al. (1989). 

En caso de imprimir esta informaci6n, se podrA usar color para sefialar la condici6n 
del sitio. Si se tratase de poseer mapas en la escala original, primero se reproducirdn y
luego se pintar~in de acuerdo aIa especie animal, para la cual se confeccion6 el mapa. 

De este modo y para eI caso de una publicaci6n, con los tres mapas reducidos a ta
mafio conveniente, se asignan: alpacas, mapa 1; ovinos, mapa 2; vacunos, mapa 3. Luego,
trabajando con cada uno de los mapas, se pintardn de acuerdo a la condici6n que tiene el 
sitio par cada especie animal. 
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5. Algunas Prdclicas en el Manejo de Praderas 

a) Queia de Praderas 

La pr~ictica de quemar praderas es usual en ]a regi6n altoandina, con el objetivoprincipal de eliminar la vegetaci6n graminoide de estrato alto, no consumido por los animales de pastoreo, generalmente ovinos y alpacas, que pastorean preferentemente el estratobajo. Como consecuencia, el estrato alto es beneficiado y adquiere mayor vigor y dominancia, perjudicando al estrato bajo en ws relaciones fotosintdticas. Dicho material no consumido se envejece producidndose ui pajonal. En estas condiciones, el campesino opta por lomds flcil, que consiste en quema! la pradera, obteniendo un rebrote en la siguiente estaci6nde crecimiento que coincide co.a ]a dpoca de Iluvias. Este rebrote es utilizad6 por los animales, hasta que las plantas de crecimiento alto alcancen otra vez alhura y se vuelva a presentar el problema inicial. A menudo estas quemas se vuelven incontrolables y afectanIreas extensas de pastizal. 

La informaci6n disponible (Fl6rez et al., 1972) demuestra que la "quema" no es beneficiosa para el t.po de pradera altoandin-a-,sobre todo para las dreas de ladera. La quemageneralmente ocurre en la 6pooca seca (junio a octubre), quedando la pradera desprovistade vegetaci6n y el suelo expuesto a ]a erosi6n e6lica, que coincidentemente es mayor enlos meses de agosto-setiembre. Posteriormente, se tiene erosi6n por acci6n de las Iluvias,que es mayor. Dicha informaci6n (Fl6rez, 1972) tambidn demostr6 que la quema anualproduce una retrogresi6n en la vegetaci6n y posteriormente en el suelo, debido a que elrebrote de las especies vegetales obtenido inicialmente tiende a desaparecer por efecto delfuego subsiguiente. Este efecto es notorio especialmente en especies deseables tales comoFestuca dolichophia y Muhlember igularis. En cambio, Calamagrostis vicunarum yihPa___u son especies poco deseables y resistentes al fuego. Por otro lado, las quemas conintervalos de dos afios producen menores efectos negativos en el pastizal. De allf, que sipor razones econ6micas es impresindible utilizar la quema como una prdctica de manejo,deberdi ser efectuada preferentemente cada tres afos o m~is. 
Por tiltimo, la quema frecuente de pastizales localizados en dreas planas o laderas suaves es menos perjudicial debido a la pendiente y mayor cobertura vegetal. Adicionalmente,no hay diferencias significativas entre quema en la dpoca seca vs. inicio de Iluvias. Estatitima, sin embargo, tiene un ligero efecto bendfico sobre la germinaci6n de la semilla

botinica. 

b) PastoreoComplementario 

Una alternativa a la quema de las plantas de creciniento alto que no son consumidaspor alpacas y/u ovinos, constituye el pastoreo complementario que permite que el estratoalto de la pradera sea consumido por el vacuno, que no compite con el ovino y/o la alpacaque consumen el estrato bajo. 

Cuando el objetivo de ]a crianza en las unidades de producci6n es el ovino y/o laalpaca, se puede usar los vacunos en rotaci6n de campos de pastoreo, para que estos tiltimos bajen la vegetaci6n del estrato alto a un nivel deseado. Tambitn se pueden pastorearconjuntamente ambas especies animales, respetando la carga animal que soporta el sitio dela pradera de acuerdo a ]a condici6n. En este sentido, debe tenerse presente que el pastoreo 
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complementario s6lo es recomendable cuando el sitio de la pradera presenta las siguientes 

caracterfsticas para vacunos y ovinos o alpacas. 

Condicidn de laPradera 

Vacuno o Llama Ovino o Alpaca
Excelente Excelente
 
Excelente Bueno
 
Bueno Excelente
 
Bueno Bueno
 

El pastoreo complementario entre alpacas y ovinos no es recomendable porque sonespecies competitivas por las especies forrajeras del estrato bajo. Bajo pastoreo comple
mentario es indeferente el orden con que ingresa la especie animal al campo de pastoreo. 

En el Peri, se estima que existen 1'000,000 Has. de praderas nativas aptas para Pasto
reo'complementario, localizadas mayoritariamente en el zimbito de las SAIS y CAPs. Enlas comunidades campzsinas el drea es mufy reducida, debido a que en estas unidades el
sistema de pastoreo es hasta cierto punto complementario, pero con carga animal excesiva" 
y sin ning6n criterio de manejo racional. Aquf pastorean simultdneamente ovinos, alpacas,
vacunos, llamas, etc., dejando los campos de pastoreo con un manto cespitoso bajo y con 
evidentes signos de sobrepastoreo. 

El pastoreo complementario bien manejado es rentable, como se puede observar en'el
Cuadro 11, donde se trabaj6 con ovinos capones y toretes criollos. N6tese que a pesar delalto rendimiento animal por hectdrea, el pastoreo complementario con fertilizaci6n fue menos rentable que sin fertilizaci6n, debido a los altos costos del fertilizante. En el Cuadro
12 se muestran los resultados econ6micos de varios sistemas de pastoreo y donde los bene
ficios netos son mayores para el pastoreo complementario fertilizado. En segundo lugarestd el pastoreo complementario sin fertilizar, y a continuaci6n el pastoreo excluyente s6lo
de ovinos, bajo el sistema de pastoreo rotativo o continuo. Estos resultados se pueden aplicar a alpacas, guardando las equivalencias respectivas con ovinos. Tambidn la llama puede
ser usada en pastoreo complementario con la alpaca u ovino. 

Cuadro 11

Indices Tkcnicos Econ6micos de un Sistema de Pastoreo Complementario
 

en una Pradera de Condici6n Buena para Ovinos y Vacunos
 

Sisfemas de Pastoreo
Indices--- --------------------------------------------------------------------....---------

Excluyente Complementario Complementario Abonado 

Kgs/Ha 28 122 
. . 

234
U.A./Ha 0.41 0.60 0.90
Rentabilidad (%) --- 34 31 

Fuente: Fl6rez (1986b). 
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Cuadro 12
 
Rendimientos Promedios de 3 Ahos, Valor de 1o, Productos, Costos y Beneficios
Netos (BN) para Diferentes Sic'.mab ,..Pastoreo, S61o con Ovinos y con Ovinos-Vacunos
 

Producci6n Kg/Ha/Afio $/Ha/Afio (1984) 
-------------------------.-.---------------------------------------------------------------------------------------

Sistema. Carne Vacuno Lana Corderos Ingresos Costos B.N. 
...................................................................................................................
 

Pastoreo Continuo 
Pastoreo Rotativo 
Complementario 
Complementario-

Fertilizado 
Control SAIS 

---
---

60.00 

130.00 
... 

10.50 
10.00 
9.35 

15.00 
7.50 

43.19 
41.28 

.35.86 

98.20 
26.92 

39.52 
37.80 
75.20 

172.04 
---

5.40 
5.40 

16.00 

72.00 
.-.. 

34.12 
34.40 
59.20 

100.00 
.. 

Fuente: Jaramillo (1985). 

c) Uso de Bofedales 

Los bofedales estn constituidos por suelos orgnicos que se desarollan en un medio 
con constante humedad subterr~inea y de afloramiento. Se presentan principalmente en te
rrenos planos o de ligera p.ndiente cerca a lagunas; y sucesionalmente, de hecho muchas
lagunas han sido cubiertas por esta clase de vegetaci6n. Tambin ocurren donde el drenaje
superficial es imperfecto como a lo largo de riachuelos lentos. 

La caracterfstica principal es la presencia de suelcs org~inicos o turbas, los cuales tie
nen varios metros de profundidad. 

La turba es un excelente combustible, una vez desenterrada y secada al sol; sirve tam
bidn como material de construcci6n para las chozas de los pobladores de la alta Puna. 

Debido a ]a humedad los bofedales siempre mantienen un color verde, que contrasta 
con las areas xeroffticas aledaiias. La planta caracterfstica de esta formaci6n es la Distichia
muscoides, de la familia de las Juncaceas, y presenta ]a apariencia de almohadillas bien 
convexas, dando al bofedal una superficie ondulada. Las ramificaciones muy apretadas dan
tal firmeza a la almohadilla que es diffcil.hacer entrar un cuchillo; y se puede pasar la
turbera, saltando de una almohadilla a otra, casi sin mojarse los pies. 

Esta formaci6n se presenta a altitudes desde 3800 msnim, pero mayormente sobre los
4200 msnm, constituyendo fuente principal de alimentaci6n del ganado alpacuno. Los
campesinos consideran los bofedales o Oghos como ejes de un sistema de irrigaci6n en la
crianza alpaquera, que les permite tener una buena fuente de alimentaci6n; de allf que
conservan los oghos naturales y construyen otros para ampliar los recursos forrajeros tan 
escasos a esas altitudes. Los bofedales cumplen un rol alimenticio estratdgico, permiten
intensificar la crianza reduciendo la transhumancia en el pastoreo, con el consiguiente
ahorro de energfa animal y tambidn humana. Es usado tambidn como reserva alimenticia 
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para la dpoca seea. El bofedal es tambi6n fuente de conflicto entre las familias que se 
consideran con derecho a usarlo. 

Por otro lado, debido a las aguas estancadas, se facilita la multiplicaci6n de pardisitos
gastrointestinales. Los campesinos clasifican los bofedales en naturales y artificiales; los 
primeros no son irrigados por los pastores, sino en fornia natural, son producto de la inun
daci6n del el agua de deshielos provenientes de los nevados. Los artificiales son los cons
truidos y regados por los campesinos; su tamaio dependerd de la cantidad de agua dispo
nible y su productividad es mejor en comparaci6n con los naturales, debido a una mejor
cobertura forrajera, con especies de mejor calidad nutritiva y palatabilidad. 

Por el tamafio, los bofedales se clasifican en grandes (Hach'a ogho) y chicos (Hisk'a
ogho). Los grandes son usufructuados por un ntimero variable de familias, aunque ]a pro
piedad del ganado es unifamiliar. Los oghos chicos estin ubicados en predios familiares,
estando por lo tanto su cuidado y su uso a nivel del propietario. 

En cuanto a la receptividad del bofedal, 6sua varfa en funci6n del agua disponible en el 
afio. De esta forma, existen los bofedales para todo el aflo, medio afio o s6lo para ]a esta
ci6n de Iluvias. La capacidad receptiva tambidn es variable, pudiendo variar de dos unida
des alpaca/Ha/afic hasta 8 U.A./Ha/aflo. 

Falta mucha investigaci6n sobre la caracterizaci6n y productividad de los bofedales,
asf como buscar otras alternativas para el uso de estas dreas hidrofiticas; como por ejem
plo, la pastura con riego, cuando es posible. 

Para un mejor conocimiento de la vegetaci6n de los bofedales, se consignan 15 bofe
dales evaluados y agrupados en 5 grupos de acuerdo a los promedios de altitud y que eco
16gicamente pertenecen a tres pisos altitudinales (Atayupanqui, 1987): 

* (1)3,800 msnm (B.H.M.) con 13 especies
* (1)4,100 msnm (M.H.S.A.) con 12 especies 
* (5)4,300 msnm (M.H.S.A.) con 25 especies
* (6)4,400 msnm (M.H.S.A.) con 24 especies
* (2)4,600 msnm (M.M.H.S.A.) con 17 especies 

La composici6n botinica, promedio gen :ral, dominada por herbsceas fue 59.49% se
guido por especies graminoides (Juncaceae y Cyperaceas) con 12.31%, de gramfneas con 
16.41% y por iltimo otras especies con 11.79% (Cuadro 13). 

d) Mejorarnientode la PraderaNativa 

La mayor parte de las praderas nativas degradadas son producto del sobrepastoreo. El 
exceso de animales sobre el 6ptimo afecta la comunidad vegetal nativa, primero redu
ciendo el volumen de las rakes, y posteriormente el vigor de la parte herbAcea. Una pra
dera original compuesta por una variedad de especies de gramfneas y otras familias,
cuando estA bien manejada, no permite el establecimiento de otras especies que no per
tenecen a la comunidad clfni'ax, ya que la cobertura radicular es tan intensa y competitiva 
que se dice que la comunidad esti Cerrada". Al disminuir el volumen radicular por efecto 
del sobrepastoreo sobreviene una reducci6n en e! tamahio de las coronas de las plantas m.is 
palatables y como consecuencia, baja la cobertura vegetal en el pastizal, tomdndose en una 
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"Comunidad abierta'. Al abrirse ]a cornunidad, cualquier especie proveniente de sitios ale
dafios, trafdos por el viento, animalcs, insectos, u otros medios, pueden establecerse ficil
mente al no existir coiropetencia. Esa es la raz6n por la cual en campos sobrepastoreados
localizados en direas planas o de baja pendiente, se observan especies como ajpa ichu,
Aciachne pulvinata, etc., que pertenecen a Ics sitios de ladera, pero dadas las condiciones 
imperantes, pueden establecerse con facilidad en el campo. 

Las facilidades que ofrece la comunidad abierta para el establecimiento de especies
invasoras, se aprovecha en el mejoramiento de la pradera sobrepastoreada. Es asf que
escarificando el suelo, de un Area sobrepastoreada mediante el uso de un tractor agrfcola 
que jala una rastra de dientes flexibles en una sola pasada, es posible "arafiar el suelo" sin 
realmente vohear el mismo, sino producir una ligera escarificaci6n. 

Cuadro 13 
Composici6n Botnica de Bofedales en Diferentes Altitudes (msnm) 

Especies Ahitud
Gramfneas "300C 4100 4300 4400 4600
 
........................................................----------------------------------------------------.......
 
Aclaninos pulvinata ......-- 11
 
Calamagrostis vicunarum ..-- - 2 --
Calamagrostis rigescens -- 1 15 14 12
 
Calamagrostis curvula ...... 
 10 --
Calamagrostis anmohena .... 6 -- 2 
Calamagrostis ovata --.-- 5 --
Calaragostis antoniana 2 --
Festuca dolichophylla 1 7 2 13 1 
Muhlemberia fagiata -- 4 2 -- --
Poa candamoana 6 1 3 2 6 
-------------.-----------------.................--......-------------------------------------------------------


Subtotal 9 15 26 46 32 

Porcentaje 8.33 15.96 6.03 . 8.23 16.41 

Especies Similares aGramfneas 
(Juncaceae y Cyperaceae) 

Carexecuadorica .-- 15 8 --
Carex sp -- 24 -- 3
Distichia muscoides -- -- 60 46 11
Eleocharis albibracteata 6 5 31 39 2 
Scirpus sp 1 28 --
Luzula peruviana 3 2 -- -- --
Luzula andicola -- -- 37 64 8 

(continda) 
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(Continuaci6n del Cuadro 13) 

Especies AltitudHerbAceas 3000 4100 4300 4400 4600 

Subtotal I0 19 147 157 24 

Porcentaje 9.26 20.21 31.68 28.1 12.41 

HerbAceas 

Alchemilla Rpnata 1 23 9 15 21 
Alchemilla diplophylla .-- 6 84 9 
Castilleia fissifolia ...... 2 1 
Cotula mexicana ........
 6" 
Erioculiun spp 4 -- 72 11 --
Geranium sesiliflorum 3 -- 3 --
Gentiana postrata 2 .... 2 --
Hypochoeris taraxacoides 38 -- 30 4 32 
Hypochoeris stenoephala -- -- 10 2 -
Plantago tubulosa 33 17 71 115 28
Plantago rigescens -- -- . 33 
Ranunculus s-- .. 6 -- 5
Reria nana .... I 1 -
S-tyitis andicola .... 21 10 --
Liliacopsis andina -- 11 7 15
 
Lucila tunserences -- -- 1 43 --

Verneria pigenea 3 -- 37 4 
 14 

Subtotal 84 51 274 341 116 

Porcentaje ' 77.77 54.25 59.05 61.00 59.49 
---------------------------------------- :----------------------------------------------
Otras Ejpee:
Musgo -- 9 3 4 1 
Suelo desnudo 3 -- 10 4 13
Otros 2 -- 2 7 .9 

Subtotal 5 9 15 15 23 

Porcentaje 4.63 9.57 3.23 3.68 11.79 
.----------------
 ----------------------- I-----------

Total de Especies 100 94 464 559 1.95 

Fuente: Atayupanqui (1987). 
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Sobre este pastizal se le afiade f6sforo, ya que los suclos de estas Areas normalmente 
presentan deficiencia de este elemento. Posteriormente con el inicio de las Iluvias se 
"volea" semilla de especies forrajeras palatables y de buen valor nutritivo, como el 
Dactylis glomerata, Lolium perenne, Phleum pratense, alfalfas y los trdboles que han 
demostrado buena adaptaci6n hasta 4200 metros. Para suelos con pH entre 4y 5 es 
recomendable el Dactylis y el Phicum. 

La implementaci6n de esta pradera mejorada permite la asociaci6n de las especies 
introducidas a muy bajo costo y una posterior asociaci6n con las especies nativas. 

El manejo de esta pradera mejorada, serAi diferente si se encuentra bajo el r6gimen de 
riego o bajo el regimen de Iluvias. En caso de estar bajo el sistema de riego, el manejo seriA 
durante todo el afii,por cuanto el crecimiento de las especies podrA ser continuo excepto 
en los meses de junio, julio y agosto, donde se observari una marcada reducci6n en el 
crecimiento de las especies, por la baja temperatura de estos meses. En cambio, en las 
praderas mejoradas bajd el regimen de lluvias, el uso de dstos tendrAi que ser estacional, es 
decir, operando solamente en la dpoca de lluvias, o bien permitiendo el crecimiento en la 
6poca de liuvias para guardar.el forraje y recien pastorearlo en la dpoca seca. 

El manejo del pastizal mejorado, sea con Iluvias o con riego, implica el uso de cercos 
eldctricos, que permiten un pastoreo rotativo de uso breve, que en este caso puede ser tres 
dfas de pastoreo, con un perfodo de descanso de 45 dfas. 

El mejorar la pradera nativa permite elevar la carga animal de 0.33 *unidadesalpaca o 
menos, que es la carga 6prima en campos sobrepastoreados, a 3 unidades alpaca/ha/afio en 
pradera mejorada. Su uso puede rcalizarse para animales en parici6n, lo que producird un 
mejor peso en las madres, mejores pesos al nacimiento, mds leche en las madres y por 
consiguiente un mayor producto por hectzirea en la producci6n de crfas alpaca. 

El proceso de inicio del mejoramiento de la pradera comienza en el mes de octubre, 
fecha en que se procederi a pasar las rastras flexibles para producir la escarificaci6n del 
suelo. Despuds se procederi a una fertilizaci6n con 80 kgs de f6sforo en la forma de super
fosfato de calcio triple, que significa una aplicaci6n de 173 kgs del mismo por Ha/afio (una 
sola aplicaci6n). 

A los 7 dias de esta aplicaci6n se procederd al "voleo" de 15 kgs/ha de Dactylis 
glomerata o Lolium perenne, y mAs tres kgs de Trifolium repens, en campos con riego; y 6 
kgs. de Trifolium pratense en campos de secano. Las leguminosas serdn debidamente ino
culadas. Despuds de la siembra se procederd a hacer pasar una punta de alpacas a fin de 
tapar la semilla con el pisoteo. 

Efectuada ]a siembra se procederd al cercado del perfmetro de los potreros permanen
tes con cercos eldctricos y postes de eucalipto. El cerco elctrico perim~trico tendrd 3 hile
ras de alambre galvanizado. La distancia promedio entre postes serd de 15 metros y la 
altura de IoF alambres serdi de 0.20, 0.45 y 0.70 m desde el suelo. Se ubicardn tres puertas 
de resortes electrificados en cada campo. Para el manejo de los animales en franjas se usard 
un cerco portdril con dos hileras para confinar el ganado en el Area de pastoreo. Los cercos 
portAtiles serAn de dos lfneas, una delantera para concentrar a los animales y evitar que 
avancen a la futura zona de pastoreo y otro detrds para evitar el regreso a Areas en proceso 
de rebrote o crecimiento. La electrificaci6n del cerco se produciri con el uso de un panel 
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solar E-12SP ubicado convenientcjnente en el campo. El establecimiento de las especies
sembradas durarA hasta el mes de abril, pudiendo iniciarse el pastoreo controlado a partir
del mrus de mayo. 

E. Establecimiento y Manejo de Pasturas Bajo Riego en ia Sierrra 

El 86 por ciento de la ganaderfa del Peri se encuentra localizada en la Sierra. Estas cifras 
estadfsticas y las condiciones ecol6gicas de la Sierra corroboran el uso hist6rico de sus tierras 
y la vocaci6n de las mismas hacia la industria ganadera. La poblaci6n ganadera de la Sierra se 
desarolla principalmente en la pradera nativa altoandina, estimada en una extensi6n de 20 
millones de hect.ireas, de las cuales s6lo 10'200 son consideradas aptas para pastoreo. Sin 
embargo, la realidad es que actualmente se pastorean todas las Areas cubiertas por vegetaci6n
de gramfneas. Esta actividad ha ocasionado, como es natural, una sobrecapitalizaci6n en 
animales que no estA en relaci6n con la capacidad receptiva de las praderas, lo que ha trafdo 
como consecuencia sobrepastoreo y deterioro del recurso natural. En los rltimos afios se ha 
desarollado un creciente interds por mejorar la productividad de las praderas nativas'a travds 
de cargas apropiadas y un buen sistema de manejo. Complementariamente, se ha iniciado la 
siembra de pasturas, tanto bajo riego como en secano. 

La experiencia demiestra que estas pasturas son rentables si se usan como recurso estra
tdgico para el engorde de ovinos, alpacas y vacunos, pastoreo con vacas lecheras en produc
ci6n, tercio final de la prefiez en pasturas, empadre al afio de edad de ovinos y alpacas, etc. 
(Jaramillo e: al., 1985). 

El uso de la pastura con asociaciones de gramfneas y leguminosas es clave para incre
mentar ]a producci6n de leche, carne, lana y fibra en la regi6n. Experimentalmente, se estd lo
grando incrementar la carga animal a niveles mAs altos; es asf que de una capacidad receptiva
de 2.7 unidades alpaca que puede soportar una pradera nativa de excelente condici6n, es fac
tible subir hasta una carga de 25 unidades alpaca/ha en una pastura irrigada y con manejo in
tensivo, localizada a 3850 msnm. 

a) Delerminacidnde la CargaAnimal en Pasturascon Ricgo 

Un aslecto importante en la implantaci6n masiva de pasturas es el consumo de fertili
zantes para su mantenimiento. Una investigaci6n del manejo de las pasturas existentes en 
los niveles altoandinos indica niveles de nitr6geno por hectArea que varfan desde 200 kg de 
N hasta 700.kg por aflo. Asimismo, existen varios trabajos que reportan una capacidad re
ceptiva de las pasturas de 20, 30, 40 y hasta 50 ovinos/Ha/afio, asf como tambidn hasta 30 
alpacas por Ha/afio. 

Lamentablemente, estos trabajos de deterini'naci6n de carga animal se han Ilevado a 
cabo durante perfodos cortos que flutrian 6ntre 60 y 90 dfas, con lo cual no se puede 
reflejar el efecto de la carga animal en la pastura a travds del tiempo. Por otra pane, la 
aplicaci6n del N, adem:s de su alto costo, estdt poniendo en desventaja la acci6n de las 
bacterias nitrificantes que se asocian con la leguminosa para fijar nitr6geno atmosf6rico. 

Fi6rez et a'l. (1986e) en la SAIS Ram6n Castilla-Junfn, estudiaron inicialmente 2 
cargas anirnales: 20 ovinos por hect~rea/afio y 30 ovinos/Ha/afio. En cada tratamiento se 
estudi6 econ6micamente la opci6n de aplicar o no nitr6geno. 
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Durante el lapso en que se trabaj6 con las cargas de 20 y 30 ovinosfHa/aflo, en sieteperfodos de engorde de 60 dias cada uno, no se apreciaron diferencias estadfsticamente significativas entre los cuatro tratamientos de carga animal en -studio al usar la prueba de
Duncan a un nivel de 10 por ciento. 

Las ganancias de peso promedio diarias apreciadas como resultado de los diferentes
tratamientos resultaron ser significativamente altas en comparaci6n con resultados similares de experimentos de engorde obtenidos en otros lugares de ]a regi6n serrana. Igualmente, no hubo diferencias er.ire los tratamientos fertilizados con nitr6geno y los sin fertilizar, lo cual indica que la fijaci6n de nitr6geno atmosfdrico por las bacterias Rhizobium,asociadas con el trdbol blanco, es Lficiente, no requiriendo de fertilizaci6n nitrogenada. 

Considerando la segunda fase del experimento en que se cambi6 la carga ovina de 20 a 40 ovinos/Ha/ahio, efectufindose 11 perfodos de engorde de 60 dfas, lo- resultados indican ganacias ligeramente superiores a las obtenidas en ]a prinlera etapa (Cuadro 14). No seencontraron difk;encias estadisticamente significativas entre los tratamientos de carga yfertilizaci6n de 30 ovinos/Ha/afio sin nitr6geno, 30 ovinos/Ha/aflo con nitr6geno y 40ovinos/Ha/ahio con nitr6geno, en los que se obtuvieron ganancias de peso promedio diariode 204, 207 y 197 gramo., respectivamente. Si existe diferencias significativas entre lostratamientos de carga 30 ovinos, con y sin nitr6geno, sobre el tratamiento de 40 ovinos/Ha/afio sin nitr6geno (194 gramos); sin embargo, entre este *rtiimo tratamiento y su similar de40 ovinos/Ha/afio con nitr6geno, no existen diferencias estadfsticamente significativas, detal forma que se puede concluir que las cargas de 40 ovinos/Ha/afio son adecuadas y quesnin los anilisis econ6micos los que decidirin si se debe o no usar fertilizaci6n nitro
genada.
 

Cuadro 14

Ganancia de Peso Promedio Diario de los Tralamientos de 30 y 40


Ovinos por Hectdirea/Afio, con y sin Fertilizaci6n Nitrogenada
 

No.Periodos --------------------------------------------
Ganancia Promedio Significaci6n

de engorde Tratamientos Diario:gr. 

.......................................................-------------------------------------------------------..
 
11 30 ov/ha/afio Sin N 204 a*
11 30 ov/ha/afio Con N 207 a
11 40 ov/ha/aio Sin N 194 b
11 40 ov/ha/aio Con N 197 a b 

* Significaci6n con la prueba de comparaciones mdltiples de Duncan (P > 10%). 
Fuente. Fl6rez et al. (1986e). 

b)Andlisis Financiero 

El andlisis econ6mico comienza con el cdlculo de los flujos de ingreso neto anual yconsiste en evaluar el peso relativo de flujos netos positivos contra flujos iniciales negati
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vos. Tres medidas fueron calculadas: el valor presente neto que sirve para descontar a unadeterminada tasa de inter6s el flujo d ingreso para conocer su valor "real" al comienzo delproyecto. Esta medida no dice muc'io cuando se toma aisladamente, pero es de mucha uti
lidad cuando se comparan varias alternativas. 

Desde el punto de vista financiero, el negocio de engorde de capones con ]a pasturapropuesta en el proyecto tiene perspectivas muy favorables si se tiene en cuenta que elfactor riesgo en gran proporci6n estd incluido dadas las caracterfsticas del experimento quefue realizado a nivel de productor con todas las limitaciones de manejo y riesgo ambiental que esto conlleva. El nivel inversi6n inicial es relativamente alto, pero los flujos de ingresoposte.'orcs compensan con creces ]a inversi6n inicial. El ingreso neto del primer periodoproducti ,,o casi dobla el valor de establecimiento (Cuadro 15). Los estimativos de costosusados e el experimento podrfan catalogarse como conservadores por cuanto ,e usanprecios al por menor y los costos de ]a cerca podrian ser menores si se coniidera la significancia de los costos fijos (panel solar, aisladores, etc.) cuando se tiene una pequefia extensi6n. Podrfan lograrse econornfas muy significativas ampliando el tamafio. del 6xei de laspasturas; similares resultados se pueden obtener con el empadre al afio de edad conalpacas, usando la pastura irrigada (Fl6rez, et al., 1986f, en ]a SAIS Pachacutec). 

Cuadro 15
 
Indices Finarncieros por-Tratamiento
 

Indices Financieros por Trataxniento 
-------...................----------------------------------------------.......
 

Indice TRATAMIENTO 

20 20N 30 30N 40 40 N 
Beneficio/Costo 3.25 4.862.95 4.55 6.11 5.76Valor Presente Neto 68,742 64,371 120,493 119,9a4 162,205 163,878Tasa Interna de R~omo • 105111 183 182 241 242 

Fuete: Fi6rez et al. (1986e). 

c) Empadre de A IpacasalA flo de EdadMantenidasen Pasturascon Riego 

* biefivo 

Determinar la factibilidad de empadrar alpacas mantenidas en pasturas cultivadas
desde el destete hasta un afio de edad. 

Descripcidn 

*Lugar de ejecuci6n: U.P. Conocancha 
*Pastura cultivada: Lolium perenne-Trifoliumrepens 
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"Sistema de pastoreo: Rotativo en franjas
" Caracterfsticas de las alpacas a,ingresar al pasto cultivado: 

-Edad: Madres en tercio final de gestaci6n 
- Peso: 63 Kg. 

Tratamientos de Estudio 

* Primer empadre de alpacas al afio de edad, mantenidas en pasturas. 

"Primer empadre de alpacas a los dos afilos de edad, mantenidas en praderas nativas de 
condici6n regular apobre. Testigo SAIS. 

Resultados Experimentales:(Fl6rez et a., 1986) 

PrimeraCampai-a:octubre 1982- julio 1985 

.De acuerdo al objetivo del experimento, el estudio consisti6 en trabajar con alpacas
hembras, mantenidas en pasturas irrigadas hasta el afio de cdad, fecha en que se realiz6 elprimer empadre y luego compararlas con un segundo tratamiento, denominado testigo
SAIS, en donde el primer empadre se efecttia a los dos afios de edad, las cuales son
alimentadas en pradera nativa. Para este fin, un grupo de 30 alpacas madres de varios 
partos y prefiadas, fueron Ilevadas en el tercio final de ]a gestaci6n (octubre, 1982), a una 
pastura irrigada, donde se produjo la parici6n en febrero de 1983. 

Igualmente, en el tratamiento Testigo SAIS, otro grupo de 30 alpacas prefiadas, fue
debidamente identificado y mantenido con el resto de las majada, pastoreando en pradera
nativa. La parici6n se produjo en febrero de 1983. 

Haciendo la comparaci6n de los resultados de los pesos al nacimiento de ambos grupos, las crfas nacidas en pasturas tuvieron un peso promedio al nacer de 9.64 kilogramos,
significativamente superior al peso en el Testigo SAIS, que alcanz6 8.19 kilogramos de peso al nacirniento, en promedio. En ambos casos se obtuvieron 15 crias hembras, que
fueron los animales experimentales. Las crnas machos en el caso de tratamiento en pastura
irrigada, permanecieron en ]a misma hasta los cinco meses en que se efectu6 el destete yluego fueron, conjuntamente con sus madres, trasladadas a ]a pradera Pativa. En este mo
mento las crfas hembras alcanzaron 36 kilogramos de peso vivo promedio, con lo cual fueron destetadas sin dificultad. Por otro lado, en el tratamiento Testigo SAIS, las crfas hembras s6lo alcanzaron 27.40 kilogramos de peso vivo promedio a los cinco meses de edad. 

El andlisis estadistico indica que el primer tratamiento fue significativamente superior
al segundo. El destete para los animales en el tratamiento Testigo SAIS se produjo a c'ssiete meses, como es tradicional en las explotaciones alpaqueras, y las crias hembras alcan
zaron un peso vivo promedio de 34.37 kilogramos. Comparando este peso con el logrado a
esta misma edad por las crfas del tratamiento en pasturas, los resultados fueron significativamente superiores en estas tiltimas que lograron un peso vivo promedio de 42.12 kilo
gramos. 

La prActica tradicional de la SAIS Pachacutec es realizar el primer empadre a los dos
afilos de edad, cuando las alpacas Huaciya alcanzan un peso viv,- promedio mayor a 51.5kilogramos (UNA, 1985). En el caso del tratamiento en pac-.,,a irrigada, las alpacas Tui 
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alcanzaron al ahio de edad, un peso vivo promedio de 57.50 kilogramos, muy superior al
promedio de ]a SAIS para el primer empadre a los dos afios de edad. Esto demuestra el 
efecto de un mejor nivel nutricional en la alimentaci6n de las alpacas y la gran respuesta 
que se obtiene, por este sistema de c rianza. Al hacer la comparaci6n de! peso obtenido al 
afio de edad por las alpacas mantenidas en pasturas con el de las alpacas Testigo SAIS, 
estas 6ltimas alcanzaron un peso vivo promedio de 47.57 kilogramos, estadfsticamente 
menor al anterior. 

Teniendo en cuenta el objetivo del experimento, las alpacas del tratamiento cn pastura
irrigada fueron empadradas al afio de edad (febrero, 1984): En cambio, las del tratamiento 
Testigo SAIS, lo fueron a los dos afios de edad (febrero, 1985), cuando alcanzaron un peso
vivo promedio de 58.25 kilogramos. 

Las buenas condiciones mostradas por las alpacas Tuis al afio de edad, en Ia pastura
irrigada, garantizaron un buen desarollo.sexual, asf como altos porcentajes de fertilidad al 
empadre al afio de edad y de natalidad a la parici6n, fecha en que estas nuevas alpacas
madres alcanzaron los dos afios de edad, con un peso vivo promedio por animal de 62.66
kilogramos. Este peso refleja un desarollo corpozal completo del animal, en comparaci6n 
con las alpacas Tui mantenidas en la pradera natural, que a esta edad (2 afios), recidn 
fueron empadradas por primera vez. 

En cuanto al comportamiento de las alpacas madres empadradas al afio de edad en 
pastura.irrigada, comparadas con las del Testigo SAIS t.mpadradas a los dos ahios de edad 
en pradera nativa, el perfodo de gestaci6n fue normal, obtenidndose en el primer trata
miento el 100 por ciento de natalidad en febrero de 1985, con un peso vivo promedio al
nacimiento de las crias de 7.2 kilogramos. En cambio, en el Testigo SAIS el porcentaje de 
natalidad, en febrero de 1986, fue de 70 por ciento, con un peso promedio de las crias al
nacimiento de 7.5 kilogramos. Estos pesos vivos promedios al nacimiento de las cras no 
tuvieron diferencias estadfsticas significativas. 

A los cinco meses de edad (junio, 1985) se efectu6 el destete de las alpacas manteni
das en ]a pastura irrigada, alcanzando las crias un peso promedio de 26.10 kilogramos, que
tampoco fue significativamente diferente al peso alcanzado a los cinco meses de la pari
ci6n por las crfas del tratamiento Testigo SAIS en pradera nativa y que fue de 26.50 kilo
gramos en junio de 1986. 

Segunda Campafia:octubre 1983- junio 1986 

Los resultados obtenidos en la segunda campafia mostraron las mismas tendencias que
la prim~ra, con la diferencia que los pesos alcanzados por las crfas al nacimiento y destete 
fueron inferiores a los de la primera campafia. Debido esto principalmente a que el grupo
de alpacas usadas en esta segunda instancia fuieron animales mds representativos de la raza
alpaca Huacaya, que en comparaci6n con el grupo de la primera campafia fue mezcla de 
alpaca y llama, de allf los mayores pesos logrados. 

Un hecho que debe destacarse se produjo a la parici6n, cuando por primera vez una
madre mantenida en la pastura pari6 mellizos. Puede asumirse que este logro se deba al 
buen estado de nutrici6n alcanzado. 

61
 



Al nacimiento, las crfas alcanzaron un peso vivo promedio de 7.00 y 6.70 kilogramos 
para los tratamientos en pastura y el Testigo SAIS, no habiendo diferencias significativas 
entre ambos. Alos cinco meses de edad, en pastura irrigada, se realiz6 el destete con un 
peso promedio de 30.40 kilogramos, que fue estadisticamente superior al peso logrado a 
esta misma edad en el Testigo SAIS y que fue de 26.80 kilogramos. 

Al afio de edad, cuando se efectu6 el primer empadre en las alpacas Tui mantenidas en 
pasturas, los pi,":os vivos promedios logrados fueron de 50.30 kilogramos, resultado similar 
al peso promedio del primer empadre a los dos afios de edad de las alpacas de ]a majada 
general de la SAIS. 

Estas diferencias reflejan una vez mAs el mejor nivel nutricional ofrecido por la 
pastura irrigada, que favoreci6 a las crfas nacidas por tener mayor disponibilidad de leche 
en sus madres desde el nacimiento hasta la 6poca del destete a los cinco meses. Este 
destete, como se mencion6, fue adelantado en dos meses, en comparaci6n con el sistema 
tradicional de ]a SAIS, en donde las crfas dependen un tiernpo mayor de la lactancia de la 
madre, el cual puede Ilegar hasta los siete meses. En cambio, en la pastura, por tratarse de 
pastos suaves, las crfas a los cinco meses estin consumiendo mayoritariamente 6stos. 

En relaci6n al comportamiento de las crias de alpacas empadradas al afilo de edad en
 
pastura, al nacimiento el peso vivo promedio fue de 6.3 kilogramos en febrero de 19, '. Al
 
destete en junio de 1984. el incremento de peso alcanz6 a 25.8 kilogramos, cifra similar a
 
la alcanzada en la misma etapa, durante la primera campafia.
 

De la Pastura 

Con base a las evaluaciones de rendimiento efectuadas, artes de cada pastoreo en un 
mismo campo, se ha calculado el rendimiento de forraje por dfa, expres~ndose de esta 
forma al rendimierno en kilogramos de materia seca mensualmente, para un afio, desde 
octubre de 1982 a setiembre de 1983 (Figura 3). 

Los resultados obtenidos muestran un buen rendimiento de la asociaci6n rye-grass
trdbol blawco, que se mantiene sobre 3,000 kilogramos de materia seca por hectirea/mes,
durante los meses de Iluvia, octubre hasta abril inclusive. Durante la estaci6n seca, debido 
a la altitud en que se encuentra el Area de estudio (4,120 m), los factores climdticos,
principalmente temperatura mfnima, afectan el crecimiento de las plantas aunque 6stas se 
encuentren bajo riego. Es asf que el rendimiento baja hasta 2,506 kilogramos de materia 
seca por hectirea en el mes de julio. Sin embargo, a pesar de estas fluctuaciones, la carga
animal empleada que fue de 15 unidades alpaca por hectdrea y por aflo, bajo sistema de 
pastoreo rotativo en franjas y un perfodo de descanso de una misma franja, de 40 dfas, 
antes de un nuevo pastoreo, fue suficiente para alimentar al grupo experimental (Figura 4). 

La utilizaci6n de forraje en los meses que se inician las Iluvias, desde octubre hasta 
enero, es uniforme y est" en el orden del 44 por ciento, en promedio. En febrero aumenta 
la utilizaci6n del pasto a 71 por ciento como consecuencia de la parici6n, aumentando ain 
mds hasta llegar casi al 80 poi ciento de utilizaci6n en el mes de mayo, debido al consumo 
de las alpacas madres y de sus crfas, que en este mes comienzan a comer pastos, raz6n por 
la cual se efeca el destete en el mes de junio. 
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Figura 3.- Rendimiento Promedio en Materia Seca de la Asocci6n Rye Grass Inglis
Tr~bol Blanco. Periodo Comprendido de Octubre 1982 a Setiembre 1983
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En cuanto a la pradera nativa donde se alimentaron las alpacas del grupo Testigo 
SAIS, tenian diferentes condiciones, predominando las Pobres y Muy Pobres. Sin 
embargo, en la dpoca de parici6n, de acuerdo al manejo de la SAIS Pachacutec, las alpacas
bajan a praderas de condici6n regular, mejorando su nutrici6n, de alif que los indices 
zooidcnicos que se obtienen son muy superiores a los promedios nacionales. 

En conclusi6n, el empadre de alpacas he mbras al afio de edad, mantenidas dcsde su 
nadimiento hasta los 12 meses en pasturas, es factible y permite el uso econ6mico de la 
pastura, que obviamente representa una alta inversi6n, que no puede usarse en todas las 
actividades de ]a crianza. 

d) influenciade la Praderay PasturaSobre elCrecimientode la'Fibrade Alpaca 

La crianza de alpacas, conjuntamente con la llama, vicufia, guanaco, etc., alcanz6 un 
alto grado de desarollo en ]a regi6n altoandina en tiempos de la cultura Chim6i. 
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En la conquista, los espafioles encontraron una floreciente ganaderfa de camdlidos 
sudamericanos bien organizada por los incas, la cual fue interrumpida por la introducci6n 
de especies animales fordneas, tales como los ovinos, vacunos, equinos, etc. Aestos ani
males se les dio un trato preferencial al permitfirseles ocupar los mejores sitios de pastizales 
en los niveles bajos donde se inicia la pradera nativa en la regi6n alhoandina, desplazando
los camdlidos, entre ellos la alpaca, a los pisos ecol6gicos superiores e inh6spitos (Cieza de 
Le6n,1553).
 

Figura 4.- Curvas de Disponibilidad y Utilizaci6n Promedio Diaria de Materia Seca/

Hectfirea/Afio por Alpacas Madres Mantenidas en la Asociaci6n Rye Grass-


Trkbol Rojo a una Carga de 13 U.AIp./ha Durante 9 Meses
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La migraci6n forzada ocurrida durante el pasado ha continuado hasta la fecha, apare
ciendo hip6tesis tales como que ia alpaca es un animal muy rtistico y que necesita de 
pastos cortos, duros y fibrosos para su alimentaci6n (Link, 1949). Antiguamen:e, los pastos 
eran clasifiacados en tres calidades: tiernos o blandos, semiduros y duros. Los dos iltimos 
constituyen la preferencia de las alpacas, los segundos de !a llama y los terceros de la 
vicufia. 
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El valor bromatol6gico, segtin estas calidades, indicaba que los pastos blandos eran 
mAs ricos en.sustancias nitrogenadas, los pastos duros los mdis ricos en sustancias minera
les y en valor intermedio se encontraban los semiduros. Por estas consideraciones, se afir
maba que la producci6n de fibra dependfa de la proporci6n de minerales contenida en el 
alimento y que era m.is importante al de sustancias nitrogenadas. De alli que los pastos du
ros que crecen a gran altitud, por su consistencia seca y de escaso valor nutritivo, pero ri
cos en sales minerales, son'beneficiosos para la finura de la fibra producida (Gallegos, 
1954). 

Este tipo de afirmaciones distorcionadas, cuyos efectos fueron err6neamente inter
pretados, dieron lugar a una serie de hip6tesis respecto a que la crianza de ]a alpaca para
producci6n de fibra s6lo era posible en los niveles altos de ]a Puna peruana. Sin embargo, 
como respuesta al bajo nivel alimenticio, era inevitable y previsible el afinamiento de la 
fibra (disminuci6n del digmetro), producto del r6gimen de hiponutrici6n y que a la larga
afectaba el peso del vell6n (Calle, 1982). 

Por otra pane, la finura de la fibra, supuestamente correlacionada en forma negativa 
con la mayor altitud, puede obtenerse con bastante facilidad a travs de un proceso de se
lecci6n, sin que existajustificaci6n para provocar la finura debido al hambre, condenando 
a las alpacas a alimentarse en praderas pobres localizadas a gran alfdtud (Calle, 1980). 

Otra hip6tesis asociada con Ins pastos duros era que la alpaca necesitaba usar 6stos 
para el control del crecimiento de los dienies incisivqs, en base a su hfbito de rasamiento,
debido a que si se alimentaba en pastos s'aaves, se estimulaba el crecimiento de dichos 
dientes. El excesivo crecimiento de los incisivos no es una caracterfstica comdin a todos los 
individuos de la especie, sino mdis bien una caracterfstica individual, cuya frecuencia se 
presenta en diferentes grados s6lo en algunos animales. Es probable que este fen6meno se 
deba a una anomalfa hereditaria, cuya naturaleza gendtica puede estar ligada a genes
recesivos (Calle, 1982). De esta manera, por medio de la selecci6n y evitando la consan
guinidad puede controlarse el prognatismo inferior (Sumar, 1968). 

La alimentaci6n en praderas de condici6n Buena con alto valor nutritivo actualmente 
ocupadas por ovinos, ha producido incrementos sustanciales en el peso de alpacas y au
mentos en el peso del vell6n. Asf, alpacas adquiridas en Puno, con una producci6n pro
medio de 2.5 libras de fibra por afio, y criadas en buenas praderas en la Unidad de Pro
ducci6n Corpacancha--SAIS Pachacutec--Junfn, a.lcanzaron una producci6n de 5.5 libras 
por ahio en su nuvvo hdbitat (Calle, 1982). 

El uso de la pastura en la crianza de alpacas mejora el peso vivo, peso del vell6r y
produce un ligero engrosamiento del didmet o de la fibra. En Puno, alpacas alimentadas 
con alfalfa engrosaron el didmetro de la fibra a 32.41 micras, en comparaci6n a alpacas
alimentadas en pradera natural, donde el didmetro de iafibra fue de 27.26 micras. Esta 
diferencia no afect6 ]a corizaci6n de la fibra en el mercado (Marshall, 1981). 

En t6rminos econ6micos, es importante hacer notar que la crianza total de alpacas en 
pasturas no es conveniente. En cambio, algunas fases de la crianza, como el tercio final de 
la prefiez, empadre al afio de edad y engorde de alpacas, sf pueden pagar la inversi6n de 
usar iapastura con riego (Fl6rez, 19860. 
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En relaci6n a las caracterfsticas de ]a alpaca variedad Huacaya, usada cn este cstudio, 
Toyofuku (1975) determin6 que el peso promedio de estas alpacas fue de 54.789 ± 8.88 
kilogramos en un lote de hembras y machos cuyas edades oscilaban entre uno y cuatro 
arios a una carga de 1U.alpaca/ha/afio. La longitud de mecha a los 12 meses de creci
miento tuvo un promedio general de 10.08 ± 1.95 cms con un valor mnih.io de 6.5 cms y
el mdximo de 18.0 cms. En cuanto a la longitud de macha por edad y sexo, se encontr6 
longitudes promedio para las hembras de un afio, 10.67 cms; de dos arios, 10.51 cms; de 
ties aios, 9.78 cms; y de cuatro aifos, 9.5 cma-; la conielaci6n encontrada entre el peso de 
vell6n y longitud de mecha (0.152) fue altan-ente significativa y ]a correlaci6n encontrada 
entre peso vivo y longitud de mecha (0.133) fue significativa. 

En lo que respecta al vell6n entre las diferentes partes del cuerpo de la alpaca, iafinura 
y longitud de fibra presentan un grade de variaci6n significativo, donde las zonas 
adyacentes a la lIfnea superior del animal constituye la m.is uniforme, representando mejor
lo que es el vell6n propiamente dicho. Las panes restantes conforman lo que son las bragas
caracterizadas por fibras de mayor didmetro y mayor longitud. Dichas variaciones para la 
alpaca Huacaya ienen un rango entre 22.4 y 38.4 micras, del didmetro promedio de la 
fibra (Pumayalla, 1972). 

Areas de Estudioy Tratamientos 

El experimento fue realizado en la SAIS Pachacutec Ltda. No.7, ubicada en el Distrito 
de Marcapomacocha, Provincia de Yauli, Departamento de Junin (Fl6rez et al., 1986a). 

La precipitaci6n varia entre 800 a 1,100 mm de Iluvia anual, de acuerdo a los datos 
obteaidos del puesto metereol6gico, localizado en 'a Unidad de Producci6n Corpacancha a
4,200 msnm. Lamentablemente, no existen datos metereol6gicus de las otras unidades de 
producci6n donde se realizaron los estudios 

La vegetaci6n en la Unidad de Producci6n Cuyo estdi dominada por sitios de condici6n 
regular, pobre y muy pobre para las alpacas. Las plantas forrajeras, como respuesta a las 
condiciones climdtcas prevalecientes, se presentan como arrosetadas, de pequefio tamaio,
duras y fibrosas. Los bofedales presentan una comunidad vegetal numerosa, dominada por
especies conio Dystichia muscoides. En los sitios de ladera, m.is secos, las especies son 
gramfneas, tales como Calamagrostis eminens, Stipa ichu, Stia obtusa y graminoides 
come Scirp igidus y Juncus ondevanus. 

En la Unidad de Producci6n Conocancha, drea ms baja que la ,nterior y donde se 
crfan ovinos de la raza Corriedale-y vacunos Sementhal, los sitios de pastizales estAn domi
nados por las especies Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, Agrostis
breviculmis, Muhlenbergia fastigiata, etc., entre las gramfneas y Luzula peruviana,
Alchemilla pinnata, Juncus microcephalus, etc., entre las especies no gramineas. 

La pastura cultivada en la Unidad de Producci6n Conocancha, es una asociaci6n de 
Dactvlis g!omerata + Trifolium repens, bajo riego, con un sistema de manejo con cerco 
eldctrico y panel solar. 
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Tratamientos 

Tratamiento Niveles Nutricionales 
(Ubicaci6n-condici6n) 

Ntimero de 
Alpacas Madres 
(U.Alp./ha/afio) 

Carga 
Animal 

1 Pradera nativa-U.P. Conocancha 25 2 
Condici6n Buena. 

2 Pradera nativa + 1/3 final de 25 2* 
gestaci6n en pastura 15* 
U.P. Conocancha. 

3 
4 

Pastura - U.P. Conocancha 
Tesugo SAIS U.P. Cuyo Pradera 
Nativa. Condici6n Regular-Pobre 

25 
25 

15 
1 

* Pradera 
* Pastuira 

Resultados 

Creciniento A nualde la Fibra 

Las observaciones efectuadas indican que al finalizar la primera etapa del crecimiento 
considerada desde el comienzo del estudio (junio) hasta el inicio del tercio final de la ges
taci6n (noviembre), las alpacas mantenidas en pastura irrigada lograron un mayor creci
miento.de la mecha que los animales en los otros dos tratamientos mantenidos en praderas
nativas de condici6n Buena. Estos resultados son atribuibles a que la esquila de los 
animales usados en el presente estudio fue realizada en junio de 1984, mes seco y frgido, 
que presenta una pradera seca, con una considerable merma en su valor nutritivo, con 
respecto a su potencial en la dpoca de Iluvias (noviembre-abril). Bajo estas condiciones, no 
pueden satisfacerse los requerimientos de animales reci6n esquilados y en gestaci6n. De 
esta manera, las alpacas mantenidas en pastura irrigada tuvieron una marcada ventaja
nutricional, que se tradujo en un mayor crecimiento de la mecha, en relaci6n a los otros 
tratamientos. 

Con el inicio de las Iluvias en el mes dr noviembre, la pradera rebrota nuevam:nte y
mejoran las condiciones nutitivas disponrthes para las alpacas; y es en estas condiciones 
cuando ocurren los eventos del tercio fiaal de la gestaci6n, !a parici6n (febrero) y poste
normente parte del perfodo de lactaci6n (abril). En este lapso, el crecimiento de !dmecha

'de las alpacas mantenidas en pradera nativa de condici6n Buena fue incrementndose 
notablemente, alcanzando al logrado por los tratamientos que usan pastura irrigada. 

Nuevamente, con el inicio de la estaci6n seca (mayo), se repite el patr6n del afio
anterior y son los tratamientos que usan pastura los que acentdan el ritmo de crecimiento 
de la mecha, mientras que el tratamiento en pradera nativa se ve disminuido durante los 
meses de mayo, junio y julio, en que finaliza el estudio, con la fecha tradicional de esquila
de alpaca! 4n las SAIS "Pachacttec". 
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------- ------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------- - - -----------------------

De acuerdo a los tratamientos en estudio, el Tratamiento 4, Testigo SAIS, no pudo 
evaluarse mensualmente en cuanto al crecimiento de la fibra. Sin embargo, sf fue posible 
medir la longitud iemecha a los 10 meses (29/04/85) y a los 12 meses (5/07/85) de creci
miento de fibra. En el Cuadro 16 pueden obser'arse resultados similares para los tres tra
tamientos efectuados en la Unidad de Producci6r Conocancha, mds los del Testigo SAIS. 

A los 10 meses de crecimiento de la fibra no hubieron diferencias significaivas de 
acuerdo a la prueba de coniparaciones de Dunnett, entre los tratamientos 1, 2 y 3, pero 
todos superaron estadfsticamente el tratamiento Testigo. Debe resaltarse que la pradera 
nativa de condici6n Buena, que actualmente se usa con ovinos, produjo un crecimiento de 
la mecha en la zona del costillar, de 10 cms (4 pulgadas) longitud requerida para la 
comercializaci6n de la fibra. Igual resultado fue obtenido con el traramiento de pradera 
nativa m.1s tercio final de la gestaci6n en pastura y el tratamiento de pastura sola. 

A loq 12 meses, el crecimiento de las fibras, segtin las co aparaciones estadfsticas, fue 
similar a las anteriores. En este lapso, .1tratamiento Testigo reci6n alcanz6 las cuatro 
pulgadas de longitud de mecha requeridas para la comercializaci6n de la fibra. En cambio, 
los otros tratamientos se aproximaron a las cinco pulgadas (Cuadro 16). 

Estos resuhrados indican la influencia del nivel nutricional en el crecimiento de ]a me
cha y por consiguiente en cl peso del vell6n por animal, debiendo resaltarse que la pradera 
nativa de condici6n Buena, manejada actualmente con ovinos, tiene una respuesta muy 
similar a la pastura irrigada respecto a los pariametros evaluados en el presente estudio. 

Cuadro 16
 
Tiempos Requeridos para Lograr la Longitud de Mecha Comercial I
 

en los Cuatro Niveles Nutricionales para las Zonas del
 
Muslo (M), Costillar (C)y Paleta (P)
 

Longitud de Mecha 2 

Nivel Nutricional a los 10 meses a los 12 meses 

n M C P M C P 

1. S61o en pradera nativa 
2. En pradera nativa + 1/3 

25 8.6a 10.0a IO.Oa I1.6a 12.Oa 11.7a 

final de gestaci6n en 
pastura 

3. S61o en pastura 
4. Testigo SAIS 

25 
25 
25 

9.0a 
8.6a 
7.5b 

10.5a 
10.4a 
8.7b 

10.0a 
10.Oa 
8.5b 

ll.Oa 
10.4a 
9.Ob 

12.4a 
12.2a 
10.5b 

12.Oa 
11.4a 
10.0b 

U.P. Cuyo 4,500 msnm 

1 Longitud de mecha comercial = 4 pulgadas (= 10cm)
2 Prueba de Dunnett (p < 6= 0.05). 
Fuente" Fl6rez et al. (1986a). 
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Didmetro de la Fibra 

El diAmetro de la fibra fue mayor para el tratamiento Testigo (30.89 micras) y muy 
similar al didmetro obtenido de la fibra de las alpacas mantenidas s6lo en pastura irrigada 
(30.75 micras). En cambio, los tratamientos Lle s6lo pradera nativa de condici6n Buena 
(27.10 micras) y pradera nativa de condici6n Buena mds pastura (25.60 micras), produje
ron didmetros de fibras menores (Cuadro 17). En general, se puede observar que no se ha 
producido un efecto de engrosamiento notorio en el diamdtro de la fibra por el uso exclu
sivo en pastura irrigada, lo cual concuerda c',n trabajos similares (Marshall, 1981), donde 
el didmetro de la fibra alcanz6 en las alpaca.; madres a 32.41 micras, sin afectar su cotiza
ci6n. 

Cuadro 17
 
Efecto de los Niveles Nutricionales sobre el Ditimetro de la Fibra
 

para la Zona del Costillar
 

Ntimcro Promedio Desviaci6n Coeficiente Clasificaci6n 
Nivel Nutricional Alpacas Micras EstAndar Variabilidad 

% ASTM 
--------------------------------------------------------------------- :--------

1. S61o pradera nativa 
(Condici6n Buena) 25 27.10 5.78 21 A.A. 

2. En pradera nativa + 
pastura en 1/3 final 
de gestaci6n 25 25.60 4.94 19 A.A. 

3. S61o en pastura 25 30.75 5.73 19 A 

4. Testigo SAIS: 
U.P. Cuyo 25 30.89 5.70 18 A 

------- ----------------------- - - -

Una conclusi6n imporante de este estudio es la de considerar que la crianza actual de 
las alpacas en la Sierra del Perui, confinada a los niveles altos con praderas nativas de con
dici6n pobre y muy pobre, es un error, por cuanto mejores indices productivos se lograrin 
con el uso de praderas de condici6n Excelente a Buena, localizados en niveles mds bajos y 
que hoy son dreas de pastoreo prioritarias para ovinos. 

En todo caso, debe combinarse el uso de la piadera, dejando el piso alto para ia fase de 
producci6n de fibra y el piso ecol6gico con buenas praderas nativas para la fase de 
reproducci6n de alpacas. Asimismo, la pastura irrigada puede usarse en algunas etapas de 
crianza, siempre y cuando su uso sea econ6mico por la gran inversi6n realizada en su 
implantaci6n. 
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4. NUTRICION Y ALIMENTACION 

Dr. Felipe San Martin 

INTRODUCCION 

Esta secci6n intenta revisar y discutir el estado actual del conocimiento de los aspectos
nutriionales de la alpaca y su comparaci6n con otros Camdlidos Sudamericanos (CSA), pre::-I. 
palinente la llama y especies del suborden Ruminantia, especialmente los ovinos, con quienes 
comparten la misma 6rea geogr~ifica de crianza en el Pert. 

La primer narte incluye una revisi6n sobre la fisiologfa digestiva de los CSA incidiendo en 
aquellos 'eayuden a explicar su eficiencia en la utilizaci6n digestiva del recurso fo
rrajero. 1an.,.., tvisa el comportamiento alimenticio con dnfasis ei aspectos de selectivi
dad, consumo y actividades al pastoreo. 

Con ayuda de la informaci6n especifica, que es limitada, y aqudla que estA disponible sobre 
Otros rumiantes, se plantean los posibles requerimientos energ~ticos y proteicos de la alpaca y la 
llama. Por iltimo, considerando que la crianza de la alpaca estd sujeta a periodos en donde las 
deficiencias del recurso alimenticio no satisfacen la mayor demanda de nutrientes, nos detene
mos en la identificaci6n de tales perfodos, resaltando su importancia y la necesidad de mejorar el 
nivel nutricional con la consiguiente mejora de la producci6n y productividad. 

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DIGESTIVA 

A. Cavidad Bucal 

Los labios de la alpaca son delgados. E! labio superior estdi dividido por un surco medio 
(labio leporino) y el lIhio inferior es relativamente grande. Los labios son m6viles, lo que
facilita su capacidad .- !ectiva. 

La f6rmula dentaria es como sigue: temporal: 2 (1 1/3 ; C 1/1; P 2-3/1-2) = 18-22; 
permanente: 2 (1 1/3: C 1/1; P 1-2/1-2; M 3/3) = 28-32, donde 1= incisivos, C= caninos, P=
premolares y M= molares (Wheeler, 1982). El desarrollo dentario-completo se alcanza 
aproximadamente a la edad de 4-5 ailos. 

Los incisivos, localizados en la partu il,,t'lantera de la mandibula inferior, tienen superficie
cortante en forma de cuia, que permite cortar el forraje al hacer presi6n contra la almohadilla 
dentaria localizada en la parte delantera de la mandibula superior. Durante la masticaci6n, los 
movimientos verticales y horizontales de las mandfbulas perrni'en un eficiente uso de los 
Premolares y molares en el proceso de corte y molido de los alimentos fibrosos. 
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B. Ghindulas Salivales 

Las gi indulas alivales en alpacas fucrort descritas por De ]a Vega (1950) y Momalvo etal. (1967). En camellos, en los que aparentemente existe una gran similitud con los CSA co-nrespecto a estas glindulas, se distinguen ]a parrtida, submaxilar, sublingual, bucal (ventral ydorsal) y numerosas glindulas pequefias en la mucosa y submucosa de los carrillos, paladar
blando y lengua. 

Ortiz et al. (1974) scfialan la siguiente composicirn de la saliva producida por la glindulapar6tida en alpaca: Na+ 165-172; K+ 9-14; HCO - 121-128; HPO 4 ""16-17 ;n mole/l.
Engelhardt y Sallmann (1972) y Eckerlin y Stevens (1973) determinaron en una mezcla desaliva de llama la siguiente composici6n: Na+ 148; K+ 7; CI- 29; HCO" 144; lPO 4 --1819; irea 7-4 m mole/l y una osmolaridad de 295 mosm/l. Asf mismo, observaron que la concentraci6n de la irca salival en llamas se elevaba cuando las condiciones alimenticias eranpobres. En general, las tasas de secreci6n y composicirn de la saliva en CSA son muy similares a las observadas en las especies del suborden Ruminantia (Engelhardt y Holler, 1982).Sin embargo, Ortiz (1971) indica que Ia alpaca, a nivel de los compartimentos I y 2 de suest6mago, posee un mayor poder tamponante, debido a que la relack6n flujo salival y tamafiode estos compartimentos permite una mayor concentracirn de los elementos y compuestos
tampones por unidad de volumen del conttnido estomacal. 

C.Est6mago 

a) Analomna 

Existe todavfa confusi6n en la terminologia usada para describir el sistema g,"strico delos CSA. Continuamente se intenta igualar el est6mago de los CSA con el de los ovinos yvacupos. El est6mago de los CSA consiste en tres compartimentos nimerados como 1, 2 y
3, y un estr6mago terminal (o estr6mago "verdadero"). 

Vallenas et al. (1971) sefialan que un pilar transversal divide el mis grande y primercompartimento (Cl) en sacos craneal y c-:udal. El CI estd. conectado al segundo y mis pequefio compartimento (C2). Los CSA tienen un surco ventricular de un simple labic muscular, el cual tiene la misma funci6n que el surco reticular de ovinos y vacunos (Vallenas,1965). El surco ventricular termina en el tercer compartimento (C3). El C3 es ulncompartimento tubular ligeramente dilatado en su porcirn final. Luciano et al. (1980), Engelhardt yHoller (1982) y Engelhardt y Heller (1985) denominan a esta pequefia regi6n distal del C3,
e,!nmago "terminal". 

El volumen estomacal de los Cl, C2 y C3 representa el 83, 6 y 11% del volumen total,respectivamente (Vallenas et al.,1971). En liamas adultas el contenido total de Cl y C2representa el 15% del peso-corporal y el del C3, 1-2% (Engelhardt y Rubsamen, 1979). Enel Cuadro 1 se muestra comparativamente el tamafio relativo de los compartimentos estomacales en base al peso de los tejidos de alpaca, vacuno y ovino (Esquerre y Samaniego,1980). San Martfn (1987) sefiala que en llamas el volumen de. C1-C2, por unidad de pesometab6lico, es menor que el volumen del rumen-retfculo en ovinos. 

Con respecto al desarrollo post-natal del est6mago, Samaniego (1977) sefiala que alrededor de las 8 sen-ianas la proporci6n tisular de los compartinientos estomacales son similares al de las alpacas adultas. La actividad microbial es significativa a las doce semanas de' 
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edad, coincidiendo con una disminuci6n de la glicemia (97 nig%), incremento de ia pro
ducci6n de Acidos grasos volitiles y cafda del pH en el Cl-C2. 

Cuadro I
Tamafio Relalivo de los Compartimentos Estomacales de Alpaca, Vacuno y Ovino 

(Peso de Tejidos, %) 

Especie Rumen Retfculo Omaso Abomaso Referencias
 
oC1 o C2 o C3 o est6mago
"terminal" 

Alpaca 68 9 10 13 Esquerre y Samaniego, 1980
Vacuno 53 6 28 13 Warner y Flatt, 1965

Ovino 62 11 5 22 Warner y Flatt, 1965
 

Adaptado de Esquerre y Samaniego (1980). 

b) GldndulasEsloinacales 

En la superficie interna del C1-C2 se encuentran dos tipos de mucosas: una mucosa
glandular que reviste ]a pane ventral de los sacos gi.ndulares y la superficie expuesta sin
papilas cubierta por un epitelio escamoso estratificado no queratinizado en la parte dorsal.
En la llama, alrededor de la mitad de la superficie total (6,700 cmI2 estA ocupada por el
Area glandular (Rubsamen, 1976, citado por Engelhardt y Holler, 1982). La superficie del
C3 esti cubierta con epitelio glandular. La porci6n distal del C3 o est6mago "terminal" es
bastante gruesa y corresponde al Area de las glndulas gstricas. La rMiitad de la superficie
del est6mago "terminal" esti cubierta con epitelio ftindico y el resto hacia la regi6n del
piloro con epitelio pil6rico (Engelhadrt y Rubsamen, 1979). 

La mucosa glandular en los tres compartimentos tiene, a pesar de diferencias en suarreglo, la misma estructura (Cummings et 4., 1972). Hansen y Schmidt-Nielsen (1957)
postularon que la mucosa glandular funciota como accesorio de las glindulas salivales.
Similarmente, Eckerlin y Stevens (1973) indican que los sacos glandulares secretan ,anti
dades significativas de bicarbonato, contribuyendo a la acci6n tamponadora de la digesta
en el CI-C2. Rubsamen y Engelhardt (1978) indican que, en base a la presencia de c6lulas
adsortivas en la superficie luminal mostrada por Cummn;- " t al. (1972), la principal
funci6n de esta regi6n glandular en el est6mago de los CSA es Ia ripida absorci6n de 
solutos y agua. La tasa de absorci6n alcanza 2-3 veces m~is que ]a observada en-el rumen
de ovinos y cabras. Con respecto a C3, la tasa de absorci6n es significativa-mente mAs alta 
que la medida en el omaso de ovinos y cabras, ain considerando las dife-rencias en peso
corporal (Engelhardt y Rubsamen, 1979). 
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c) Motilidaedy Tiempo de Retencidn del Alimento en el Tracto Digestivo 

La -rotilidad del esi6mago en CSA ha sido descrita por varios investigadores (Valle
nas y Stevens, 1971a; Vallenas, 1965; Engelhardt y Holler, 1982; Engelhardt y Rubsamen, 
1979; Hellgr et al., 1984). Cada ciclo de contracciones empieza con la del surco ventri
cular, seguido por una simple y r~ipida contracci6n del C2. Luego, el surco.ventricular se 
contrae una vez mAs acompafiado por una contracci6n de la porci6n caudal del Cl. Esta 
secuencia de eventos es lenominada como "contracciones A". Las "contracciones B"co
rresponden a las de la porci6n craneal del Cl, C2 y la de la porci6n caudal del CI (Engel
hardt y Holler, 1982). Ejta secuencia de movimientos se repiten 2 a 7 veces por ciclo. En 
general, el est6mago de los CSA.tiene una actividad mis continua que la observada en 
especies como ovino, cabra y vacuno. 

Fl6rez (1973) encontr6 un mayor tiempo de retenci6n del alimento en alpacas (50.3 h) 
que en ovinos (43.2 h). San Martin (1987) hall6 en Nlamas un tiempo de retenci6n de la 
digesta (62.3 h) mayor que en ovinos (40.9 h). En un estudio sobre el tiempo de trinsito de 
la digesta en el tracto digestivo de 10 especies " namfferos, Clemmens y Stevens (1980)
indicaron que las llamas retienen partfculas grandes por un perfodo mayor de tiempo que el 
vacuno y el caballo. Heller et al. (1986) sefialan que el tiempo de retenci6n en llamas para
partfculas de 0.2-1.0 cm fue de 52 h, mientras que para partfculas de 2.5-4.0 cm fue de 60 
h. 

Con respecto a la tasa de pasaje de la fase lfquida (CI-C2) de los CSA comparada a ]a
de los ovinos, San Martin (1987) encontr6 una tasa de pasaje mfs ripida en llamas 
(10.4%/h) que en ovinos (7.7%/h). Resultados similares fueron hallados por Clemmens y
Stevens (1980), Heller et al. (1984) y Maloy (1972). La tasa mis ripida de la fase lfquida 
en llamas puede deberse a la relaci6n mis alta entre flujo salival y el volumen del CI-C2 
(Ortiz et al., 1974; Owens e Isaacson, 1977). Harrison et al. (1975) sefialan que ]a sfntesis 
de la proteina microbial puede mejorarse hasta un 25% como resultado de un aumento en 
la velocidad de pasaje de la fase lfquida por la aplicaci6n de saliva artificial. Por otro lado, 
la mayor tasa de pasaje de la fase liquida en llama en comparaci6n con la del ovino, podria 
traducirse en una mayor eficiencia del crecimiento nicrobial en el CI-C2, asegurando que 
una minima cantidad de energfa sea destinada para el mantenimiento de la poblaci6n
microbial (Isaacson et al., 1975; Hespel y Bryant,. 1979; Orskov, 1982). 

d) Ferinentaciin 

La producci6n de Acidos grasos volitiles (AGV) asociado con la fermentaci6n bacte
rial en el CI y C2 de la llama y guanaco ha sido estudiado por Vallenas y Stevens (197 1b). 
La concentraci6n de AGV alcanza el mds alto nivel entre las 1.5 y 2.0 h despuds de 
iniciado el consumo de alimento. Vallenas e.al. (1973a) sugieren que la alpaca estdi pro
vista de mecanismos tamponantes mds eficientes que el ovino. Asf, a similares concentra
ciones de AGV en el contenido estomacal, la alpaca presenta pH mds elevado que el ovino. 
Este hecho permitiria a los CSA tener una mayor producci6n microbial debido a que las 
condiciont - acfdicas incrementan los requerimientos energdrticos de mantenimiento de las 
bacterias presentes en el Cl y C2. Asi mismo, las bacterias celulolfticas, sensibles a pH 
bajos, tendrfan una menor producci6n (Russell, 1985). 

Vallenas et al. (1973b) estudiando los patrones fermentativos en 36 CSA (25 alpacas y 
11 llamas) encontraron una g.,an actividad fermentativa e. los dos primeros compartimen
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tos, asf como importantes concentraciones de AGV en la porci6n proximal del C3, ciego yporci6n proximal del colon. Engelhardt y Holler (1982) obtuvieron en llamas concentraciones de acetato, propionato y butirato de 68, 19 y 12%, respectivamente. Vallenas y Stevens(1971b) sefialan que no existe diferencias en los patrones fermentativos de los CSA conotras especies del suborden Ruminantia. Por otro lado, Dougherty y Vallenas (1968)sefialan que por unidad de peso corporal, ]a cantidad de gas eructado por alpacas es similar 
a li de vacuno. 

DIGESTIBILIDAD 
La literatura registra un gran ntimero de pruebas comparativas de digestibilidad in ,ivo(DIV) entre alpacas y ovinos (Fernindez Baca y Novoa, 1966; Bardales, 1969; Oyanguren 1969;Durn, 1970; Fl6rez, 1973; Huasasquiche, 1974; San Martfn et al., 1982a; San Martfn et al.,1982b; Itusaca, 1983 y Chayna, 1983), asf como entre llamas y ovinos (Riera y Cardozo, 1970;Camargo y Cardozo, 1971; Hintz et al., 1973; Hintz et al., 1976; Engelhardt y Schneider, 1977;San Martfn, 1987) y entre alpacas, llamas y ovinos (Vle-nza, 1989; Calder6n, 1990). 
En algunas de estas pruebas se obtienen resultados contradictorios. San Martfn y Bryant(1989) indican que estos resultados son debidos principalmente a que ]a selectividad no fue tomada en cuenta, y asf mismo a la diversidad de calidades de alimentos probados. San Martfn etal. (1985) en una revisi6n de pruebas comparativas de DIV entre alpacas y ovinos (Cuadroobservaron que las dietas con contenidos menores a 7.5% de protefna cruda, arrojaron diferen-

'), 

cias favorables a la alpaca, mientras que en las dietas con niveles mayores de 10.5% no hubierondiferencias entre especies. Adicionalmente, San Martfn (1987) al comparar la DIV entre llamas yovinos usando dietas de diferente calidad nutritiva (protefna y energfa) asf como dietasisoproteicas con diferentes niveles de fibra (Cuadro 3), encontr6 mayores coeficientes de DIV enllamas que en ovinos para dietas de baja y mediana calidad, asf como para dietas con alto con
tenido de fibra. 

Cuadro 2Diferencias en los Coeficientes de Digesti6n de la Materia Seca (%)en Alpacas y Ovinos 

Dietas Pruebas Alpaca Ovino Diferencia 
(n) (a) (b) a-b a-b x 100 

b
 
Menos 7.5% PC' 7 64 56 
 8 14Mayor 10.5% PC 9 61 62 1 -2 

I Protefna cruda. 

La mayor eficiencia digestiva de los CSA estAi relacionada con el mayor tiempo de retenci6ndel alimento en el tracto digestivo (Fl6rez, 1973; San Martfn, 1987). La digestibilidad dealimentos de alta calidad no son mayormente afectados por el tiempo de retenci6n en el rumen
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retfculo (Blaxter, 1963). Asf mismo, esta mayor eficiencia digestiva en los CSA tambidn puede
deberse a la mayor frecuencia de las contracciones del est6mago , ciclos de rurnia, la relaci6n 
flujo salival y volumen estomacal, y ]a presencia de sacos glandulare:s. Estos atributos facilita
rnan una mayor eficiencia en la maceraci6n, mezclado y absorcion de la digesta. La mayor
digestibilidad de los CSA en dietas con bajo contenido nitrogenado tambi6n puede ser explicada

+por !a habilidad de mantener una mayor concentraci6n de NH en el CI y C2 comparado con
ovinos (Hinderer y Engelhardt, 1975; Engelhardt y Schneider, 1977). Lo anterior proveerna a las
llamas con mds nitr6geno para la sfntesis microbial mejorando, de este modo, la digestibilidad. 

Cuadro 3
Diferencias en los Coeficientes de Digesti6n de la Materia Orginica (%) 

en Llamas y Ovinos 

Divtas Llama Ovino Diferencia 
(a) (b) a-b .a-bx 100b 

Baja cilidad7%PC y 2.2ED 2 51 441 10 24 

Media calidad
 
11%PC y 2.8ED 60 52 8 15
 

Alta calidad
 
15%PC y 3.2ED 73 75 -2 -3
 

Alta fibra 
68% FDN3 58 52 6 12 

Media fibra
 
58% FDN 62 58 4 7
 

Baja fibra
 
42% FDN 67 65 2 3
 

I Proteina cruda 
2 Mcal de Energfa digerible/Kg de materia seca 
3 Fibra detergente neutro. 

CONSUMO 

La mayor parte de la informaci6n disponible sobre consumo de alimento en CSA proviene
de estudios bajo condiciones estabuladas (Fernndez Baca y Novoa, 1966; Oyanguren, 1969;
Fl6rez, 1973; Huasasquiche, 1974; San Martin et al., 1982a; San Martin et al., 1982b; Riera y
Cardozo, 1970; Camargo y Cardozo, 1971; San Martin, 1987) que bajo condiciones de pastoreo 
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(Reiner et al., 1987; FarfAn et al., 1986; Ravillet et al., 1985; Huisa, 1985; San Martin, 1987). 
Asf, en el Cuadro 4 se muestra un consumo promedio de materia seca para alpaca y llama de 1.8 
y 2.0%, respectivamente. Tanto en condiciones de estabulaci6n y pastoreo, el consumo de alpaca 
y llama es inferior al del ovino en alrededor 30%. 

Cuadro 4
 
Consumo Comparativo entre Cam~lidos Sudamericanos y Ovinos
 

Condici6n Indice Prueba Llama Alpaca Ovino Diferencia,% 1
 

(rI) (a) (b) (c) c-b c-a
 

E3tabulado MS%PV 2 17 --- 1.8 2.3 20 
iEstabulado MS%PV 4 2.0 --- 3.3 -- 39 
Estabulado MO g/PM3 6 52.8 --- 83.2 -- 36 
Pastoreo MS g/PM 6 46.8 48.1 68.2 26 31 

1 ((Consumo ovino - consumo CSA)/consumo ovino) x 100 
2 Materia seca, %de peso vivo 
3 Materia orgdnica, g por kg de PV "1 -

Comparaciones de consumo entre estaciones o 6pocas en CSA (Cuadro 5) muestran que los 
consumos son similares o superiores en la cstaci6n seca, adn cuando la calidad de las dictas 
registradas en esta estaci6n fueron inferiores a las de la esta-ci6n Iluviosa. Estos resultados se 
deberfan a la capacidad de estos animales para incrementar su capacidad gistrica en respuesta al 
consumo de forraje de baja calidad, tal como se ha demostrado.en otras especies (Kahn y 
Spedding, 1984; Chesson y Orskov, 1984; McCollum y Galyean, 1985). Otro factor que explica
na esta respuusta estacional del consumo serfa el alto contenido de agua de las plantas durante la 
estaci6n de Iluvia. Aunque la adici6n de agua por si misma tiene poco efecto sobre el consumo, 
debido a que es casi totalmente absorbida y removida del estrmago (Holmes y Lang, 1963), la 
retenci6n de agua por medio de un efecto esponja en el componente fibroso de la planta podrfa
ejercer ufi efecto inhibitorio del consumo (Van Soest, 1982). 

CONSUMO DE AGUA 

Estudios sobre conumo y tolerancia a la restricci6n de agua (Mendoza, 1989; Valenza,
1989) indican que el consumo de agua es menor en alpacas y llamas en comparaci6n con el 
ovino. Este menor consuno es explicado principaimente por el menor consumo de materia seca 
observada en CSA. Sin embargo, cuando se hacen compa; aciones entre la relaci6n consumo de 
agua y consumo de materia seca, se observa (Cuadro 6) que 'a alpaca y el ovino tienen una 
relaci6n similar, mientras que ]a llama presenta una relaci6n mis estrecha y signit'icativamente
inferior a la del ovino y alpaca. Por otro lado, comparaciones entre alpaca y ovino sobre la tole
rancia a la deprivaci6n de agua indican que ]a alpaca es menos afectada er, la rcducci6n de con
sumo, prdida de peso y muestra una mayor capacidad de recuperaci6n al stress hfdrico (Ferndin
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d-z, 1989). Estos resultados preliminares muestran a los CSA con mayor capacidad a resistil 
penuri'- hidricas, situaciones a las que no son ajenos en sus condiciones naturales de crianza. 

Cuadro 5 
Consurmo 7stacional de Materia Seca (g MS) y MaL#gia Org. nica (g MO)

' por kg de Peso Metab6lico (PV*' ) 

Estaci6n 
Pradera Especie Seca Lluvia Referencia 

Festuca dolichophylla
Muhlembergia fastigiata Alpaca, gMO 50.5 44.3 Reiner et al., 1987 

F. Llama, gMO 42.0 40.0 Farfin et al., 1986 

F. dolichophylla
Plantago tubulosa Alpaca, gMS 59.4 51.7 Huisa, 1985 

F. rftida Llama, gMS 44.3 39.7 San Martin, 1987 
--. Alpaca, gMS 42.4 41.2 

Cuadro 6 
Relaci6n Consumo de Agua (1)y Consumo de Materia Seca (kg) en Llama, Alpaca y Ovino 

Dicta Llama Alpaca Ovino 

Rastrojo de avena y quinua 1.6a I 2.2b 2.1b 

2.3b 2.2b 
Rastrojo de haba 1.7a 

I Letras diferentes en fila indican difcrencias estadisticas (P<0.05) 
Fuente: Valenza (1989). 

FACTOR DE CONVERSION PARA LA ESTIMACION DE LA CARGA ANIMAL 

Si se considera que los pesos adultos para llama, alpaca y ovino son de 108, 65 y 40 kg,
correspondidndoles 35.5, 29.9 y 15.9 kg de peso metab6lico, respectivamente (Cnadro 7), de 
esta manera los pesos metab6licos de llamas y alpacas representan 1.4 y 2.1 veces el peso meta
b6lico del ovino (1.0). Asf mismo, el peso metab6lico de la llama es 1.5 veces al de ia alpaca.
Considerando, por otro lado, un consumo inferior al 30% en los CSA con respecto al ovino 
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(Cuadro 4), el factor de conversi6n serfa de 1.5:1.0 para llama:ovino (2.1 x 0.7) y 1.0:1.0 para
alpaca:ovino (1.4 x 0.7). Estas relaciones son muy diferentes de aqurllas publicadas y usadas en 
el Pend para estimar la carga animal, los que sin hacer una diferenciaci6n entre alpacas y llamas,
las relaciones aplicadas van de 1.5 a 1. CSA:ovino. Es importante anotar que estas relaciones 
no incorporan caracteristicas del forraje y medio ambiente. 

Cuadro 7 
Factor de Conversi6n entre Llama, Alpaca y Ovino 1 

En Base A Llama:Ovino Alpaca:Ovino Llama:Allaca 
--------------------------------------------------------------------------

Peso metab6lico (peso vivo kg75)(PM) 2.1 1.4 1.5 

PM y consumo 30% inferior en CSA 1.5 1.0 1.5 

1 LIama, alpaca y ovino con peso vivo y metab6lico de 108 y 33.5; 65 y 22.9; y 40 y 15.9 kg. 

SELECTIVIDAD Y COMPORTAMIENTO ALIMENTICIO 

Si bien son pocos los trabajos en CSA sobre la composici6n botdnica de la dicta seleccio
nada, 6stos han aportado importantes resulhados (Tapia y Lascano, 1970; Bdrcena, 1977; Bryant
y Farfin, 1984; Huisa. 1985; Reiner y Bryant, 1986; Bryant et al., 1987; San Martfn,.1987).
Estos estudios sefialan que la alpaca es una especie altamcnte adaptable variando su selectividad
de plantas de acuerdo a ]a disponibilidad del forraje. Asi, cuando la disponibilidad de gramfneas 
es alta y la disponibilidad de herbiceas y plantas parecidas a las gramfneas es limitada, las
gramfneas representan la mayor parie de la dieta. Por otro lado, cuando la disponibilidad de las
herbiceas es alta, las herb;iceas soil importantes contribuyentes de la dieta. 

San Martfn (1987) en un estudio comparativo entre llama, alpaca y ovino al pastoreo
(Cuadro 8), obscrv6 que la llama tiene una mayor preferencia por gramneas alias y el ovino por
gramfneas cortas, mientras que la alpaca tuvo una alta selectividad, en ambas estaciones, por
herbdiceas. Asf mismo, al estudiar la similaridad entre ]a composici6n botdnica de las dietas
seleccionadas y el forraje disponible, observ6 un mayor indice de similaridad en llamas, inter
media en alpacas y menor en ovinos. El mayor fndice en llama indic6 que esta especie es menos 
selectiva que la alpaca y el ovino. 

Las observaciones anteriores sugieren que un sistema de pastoreo complementario, llama y
ovino, ofrece la mejor alternativa para utilizar eficientemente el recurso forrajero, mientras que
]a alpaca parece ser mds adecuada para ]a utilizaci6n de la pradera con una sola especie animal. 

Con respecto a la calidad de ]a dicta seleccionada por estos animales en el aliplaio peruano,
se ha observado que en la dpcca de seca, tanto en alpacas como en llamas, la calidad nutritiva de
la dicta alcanza los niveles mdis bajos. En ]a estaci6n de lluvia la calidad nutritiva se incrementa 
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notablemente (Reiner y Bryant, 1986; Huisa, 1985; Fierro et al., 1986). En un estudio compara
tivo al pastoreo (San Martfn, 1987) las llamas tuvieron la calijad de dieta Wns baja y el ovino la 
m.s alta. La alpaca, por otro lado, tuvo una calidad intemiedia (Cuadro 9). La calidad intermedia 
de alpaca confirm6 su selectividad intermedia entre llama y ovino. 

Cuadro 8 
C2omposici6n Bot~inica (%)de las Dietas de Llama, Alpaca y Ovino 

Durante la Estaci6n Seca y Lluviosa en los Andes del Ni 

Estaci6n Seca Estaci6n Lluv'osa 
Grupo de Planta Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

Gramfnea alta 38 24 17 45 28 20 
Gramfnea corta 51 38 43 42 29 66
Graminoides 6 2 3 5 1. 1
HerbAceas 4 35 35 7 42 13
Indice de selectividad 39 31 26 53 35 27 

Cuadro 9 
Composici6n Nufritiva (%)de Muestras Esofageales de Llama, Alpaca y Ovino 
en Pasturas: introducidas, Festuca dolichophylla (Fedo) y Festuca rigida (Feri) 

Pasturas
Indice 

Llama 
Introducidas 

Alpaca Ovino Llama 
Fedo 

Alpaca Ovino Llama 
Feri 

Alpaca Ovino 

DIVMS 1 
Protena cruda 
FDN 

66 
16 
52 

66 
16 
55 

68 
17 
55 

45 
9 

70 

49 
10 
67 

50 
12 
68 

42 
10 
77 

46 
10 
70 

50 
12 
69 

I Digestibilidad in vitro de la materia seca.
2 Fibra detergenti neutro. 

En referencia al comportamienic de los CSA al pastoreo, la literatura s6lo registra dos traba
jos relacionados al teria (Pfister et al., 1989; Schlundt et al., 1981). En ambos estudios ]a mayor
actividad de los CSA es la relacionada al consumo de forraje. Pfister et al. (1989) sefialan que la 
alpaca y llama tuvieron similares tiempos totales de pastoreo (78%) y fueron superioies a los de
los ovinos (60%). Las alpacas permanecieron m',s tiempo pastoreando el estrato bajo que las
llamas (Cuadro 10). Las llamas usan mis extensamente forraje tosco amacollado (ver selectivi
dad) en el mis alto estrato vertical. Asi mismo, se observa que durante el periodo seco, el tiempo 
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usado para descanso por los CSA fue la mitad del que usaron los ovinos, siendo en las tres 
especies similar en ]a dpoca de lluvia. 

Con respecto al tiempo por sitio de pastoreo (TSP,s) definido dste como el tiempo, en se
gundos, que el anima! permanece comiendo en una zona sin mover ambos mierabros anteriores, 
en la dpoca seca la llama tuvo un mayor TSP que la alpaca y ovino, y en la dpoca de Iluvia fue 
similar en las tres especies (Cuadro 11). Asf mismo, se observa que las llamas, en armbas dpocas,
tienen una menor tasa de mordizco que a alpaca y el ovino. La alpaca mostr6 en ambas 
dpocas la mayor tasa de mordizco. 

Cuadro 10 
Balan.ce de Actividades (%de tiempo) de Llama, Alpaca y Ovino 

al Pastoreo de Praderas Altoandinas 

Estaci6n Seca Estaci6n Lluviosa 
Actividad Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

...................................................................................................................
 

Pastoreando 72 72 56 76 74 63 
Estrato 1 88 95 95 29 86 94 
Estrato 2 12 5 5 71 14 6 

Masticando 2 3 1 7 7 2 
Pastoreo total 74 75 57 83 81 65 
Caminando 
Rumiando 

;5 
3 

6 
5 

6 
8 

6 
1 

7 
3 

10 
13 

Descansando 16 13 28 9 6 10 
Otros I 1 1 1 3 2 

Cuadro 11
Tiempo por Sitio de Pastoreo (TSP,s) y Tasa de Mordizcos (bocados/minuto) 

Estaci6n Seca Estaci6n Lluviosa
Indice Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

.......................................................--------------------------------------------------------..
 
TSP, s 57a 1 46b 48b 26a 29a 28a 

Bocados/minuto 36a 6 1b 38 a 7 3a 97b 47c 

En resumen, estos resultados de comportamiento y selectividad sugieren que las llamas, por 
su mayor TSP y menor tasa de mordizco, asf como su preferencia por forraje tosco amacollado 

82
 

http:Balan.ce


en el mAs alto estrato vertical, esti mejor adaptada para subsistir consumiendo forraje de baja
calidad. Por otro lado, )a alpaca, un animal mds y menos selectivo que la llama y el ovino, res
pectivamente, posee, bajo ciertas circunstancias, comportamientos parecidos a la llama y en 
otras al del ovino. Esta flexibilidad de corportamiento de la alpaca la hacen un animal mis 
oportunista variando sus hdbitos selectivos con mayor facilidad que la llama y el ovino. 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

A. Energia" 

Los datos existentes sobre los requerimientos energdticos en estos animales son muy
limitados. Engelhardt y Schneider (1977), estimaron los requerimientos energdticos pal
mantenimiento en dos llamas sometidas a 3 niveles de consumo, ad libitum, 80 y 60% ad 
libitum, siendo ire, en promedio, de 61.2 Kcal de Energfa Metabolizable EM/kg de peso
meab6lico (PV" I')(Cuadro 12). Asf mismo, observaron que este requerimiento disminufa 
con la reducci6n del consumo. Este va*E de 61.2 es mds bajo que el sefialado para ovinos por"el NRC (1975) (98 Kcal EM/kg PV 'I). Esta tendencia concuerda con Ioreportado por
Schneider et al. (1974), quienes sedgan que las llamas son capaces de reducir su metabolismo 
basal de 61 a 52 Kcal EM/kg PV" cuando los animales estin bajo restricci6n alimenticia. 
Flores et al. (1989), trabajando con alpacas ,qis) de un afio de edad reportaron requerimien
tos de mancenimiento de 71 kcal EM/kg PV'" y asi mismo requerimientos para ganancia de 
peso de 55 kcal EM/g de peso vivo ganado. 

Otro factor a tomar en cuenta cuando se estiman ros requerimientos energdcicos en los
animales, es lo referente al gasto energ~tico por pastoreo. Estudios comparativos entre llama,
alpaca y ovino (Pfister et al., 1989) indican que los CSA pastorean 25% ms tiempo que los 
ovinos. Asf, en una pradera con predominancia de Festuca dolichophvlla, mientras la llama y
alpaca pasan el 78% de su tiempo en actividad de pastoreo, el ovino solamente toma el 60% 
de su tempo para esta actividad (Cuadro 10). 

Cuadro 12 
l'eqerimiecAo de Mantenimiento (Energia Metabolizable, 

-
Mcal/Kg PV ) en Llamas en Funcion del Nivel de Consumo 

Consumo 

Ad Libitum (AL) 80% AL 60% AL Promedio 

Llama I 60.3 59.2 55.3 58.3 
Llama II 73.1 62.4 56.8 64.1 
Promedio 66.7 60.8 56.1 61.2 

Fuente: Engelhardt y Schneider (1977). 
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Osuji (1974) indica que el gasto energdtico de mantenimiento en animales bajo condi
ciones de pastoreo podrfa incrementarse en un 25% al 50% que aqudl observado en animales 
bajo condiciones estabuladas. Este incremento estarfa supeditado a factores tales como: 
temperatura ambiental, actividad del desplazamiento para conseguir alimento, agua o refugio, 
carga animal, entre otros. 

Los requerimientos energdticos para el mantenimiento de alpaca y llama con pesos
promedio de 60 y 140 Kg, respectivamente, se muestran en el Cuadro 13. Para los cilculos 
respectivos se consideraron consumos de materia seca promedios del 2% del peso vivo en 
ambas especies, asf como los requerimientos estimados por Flores et al. (1989) y Engelhardt 
y Schneider (1977). Asf mismo se sumaron los requerimientos por actividad (pastoreo), yen
el caso de llama la necesidad para la funci6n trabajo. 

Teniendo en consideraci6n estos requerimientos y los consumos para cada especie, la 
concentraci6n de EM, Mcal/Kg MS en ambas especies utilizando los valores de Flores et al. 
(1989) y Engelhardt y Schneider (1977) son inferiores a los dados para otras especies de 
rumiantes y sf5debe, principalmente, a los bajos valores de requerimientos basales (61.2 y 71 
Kcal/Kg PV ) considerados para estas especies en estos cdlculos. 

Cuadro ij
Requerimientos Energ~ticos para Mantenimiento en Alpaca y Llama 

Indices Alpaca Llama 
............................................ -_- .............-----------------------------------------------------
Peso Vivo (PV), Kg 60.0 60.0 108.0 108.0 
Peso Metab6lico (PM) (Kg PV"7 5) 21.6 21.6 33.5 33.5 
Consumo MS, % PV 2.0 2.0 2.0 2.0 
Consumo MS, Kg 1.2 1.2 2.2 2.2

75  Req. Kcal EM/Kg PV" 61.21 71.02 61.2 71.0 
Req., EM, Mcal. 
Base (Req. x PM) 1.32 1.53 2.05 2.38 
Pastoreo (40% Base) 0.53 0.61 0.32 0.95 
Trabajo (15% Base) .- 0.31 0.36 

TOTAL 1.85 2.14 3.18 3.69 
EM, Mcal/Kg MS " 1.54 1.78 1.45 1.68 
ED, Mcal/Kg MS (EM / 82) 1.88 2.17 1.77 2.05 
NDT, % (ED x 100/4.4) 42.70 49.30 40.23- 46.60 

I Flores et al., 1989.2 Engelhardty Schneider, 1977. 

B. Proteina 

Existe solamente un trabajo sobre los requerimientos procicos en los CSA. Huasasqui
che (1974) estim6 cn alpacas mediante una prueba de balance nitrogenado, los requerimientos 

84
 

http:PV"61.21


-----------------------------------------------------------------------

de mantenimiento de este nutriente. El nitr6geno digerible y potefna di erible requerida,
estimada por el mencionado autor, Cue de 0.38 y 2.38 g/Kg PV , respectivamenie. E!valor
reportado de protefna digerida es ms bajo que aqud1 sefialado para ovinos y vacunos de came 
(2.79) (Preston, 1966), y cabras (2.82) (NRC, 1982). 

Este menor requerimiento proteico cstimado en los CSA puede explicarse, en parte, a la
capacidad de estos animales areciclar y utilizar la 6rea corporal para la sintesis de protefna
microbial con extrema eficiencia, sobre todo en raciones de pobre calidad (Engelhardt y
Heller, 1985; Engelhardt y Schneider, 1977; Hinderer y Engelhardt, 1975). Engelhardt ySchneider (1977) al estudiar el metabolismo de la 6rea corporal en llamas (Cuadro 14), sefia-
Ian que estos animales recibiendo una raci6n de bajo contenido proteico, reducen tremenda
menie la excreci6n renal de drea, con un mfnimo descenso de la tirea reciclada en el tracto
digestivo. Esto tihimo debido probablemente aun aumento de la permeabilidad del tracto 
gastrointestinal. 

Cuadro 14 
Metabolismo de la Urea Corporal en Llamas 

Dietas 

Indices Control Baja en PC' 
(12.7% PC) (7.8%PC)

Urea plasm"itica (mM/L)
Excreci6n renal de Ure (MM/L) 
Urea recicladas al T.D. (mM/L)
Utilizaci6n de N-urea en T.D. (mNI/L)
Utilizaci6n de la urea reciclada, % 

4.4 
10.7 
10.7 
1.8 

17.0 

2.2 
1.2 
9.0 
7.6 

85.0 

I Protefna cruda 
2 Tracto digestivo
Fuente: Engelhardt y Schneider (1977). 

En el Cuadro 15 se presentan los requerimi~ntos proteicos para estas especies usando el
mdtodo-factorial empleado para ovinos por el NRC (1985), aunque utilizando valores propios
para estas especies tales como: peso vivo, consumo y producci6n de fibra. Estos valores de
7.9 y 7.2% para alpaca y llama, respectivamente, son muy similares a los requerimientos re
portados de protefna cruda para mantenimiento en ovinos (NRC, 1985). 

Por otro lado, Huasaspu iche (1974) reporta en alpaca requerimientos para mantenimiento 
de 0.38 y 2.38 g/Kg PV'" de nitr6geno digerible y protefna digerible, respectivamente. Apartir de estos resulhados presentamos, en el Cuadro 16, los estimados de requerimientos proteicos para mantenimiento en ambas especies. Los valores obtenidos mediante este cdlculo 
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son menores a los obtenidos mediante el mdtodo factorial (Cuadro 15). Asf, los porcentajes
de protefna requeridos en las raciones de alpaca y llama para cubrir sus requerimientos de
mantenimiento son de 6.3 y 5.3%, respectivamente. 

Cuadro 15
Requerimiento Proleico para Mantenimiento en Alpaca y Llama 

Usando el Metodo Factorial a 

Indice Alpaca Llama 
......................................................-------------------------------------------------------.. -o
 

Proteina depositada (PD), g 0 0 

* Excreci6n Protefna fecal Metab6lica (PFM), g
(33.44 g/Kg MS consumida) 

"Excrcci6n Protefna.jrinaria End6gena (PUE), g
(0.14675 x Kg PV " '- + 3.375)

"Pdrdida ddrmicar.,cD)
(0.1125 Kg PV"") 

" Pdrdida Fibra (F)
(1.7 g/Kg Fibra)
(alpaca = 2.5 Kg; llama = 2.0 Kg) 

TOTAL 

40.1 

6.54 

2.4 

4.2 
53.2 

73.6 

8.29 

3.8 

3.4 
89.1 

VALOR DE PROTEINA NETA (VPN)
(Dig. verd. x Valor Biol.).

(0.65 x 0.66) 0.561 0.561 

REQUERIDO TOTAL, g
REQUERIDO % RACION MSb 

94.9 
7.9 

158.8 
7.2 

a Requerimiento PC, g =PD +PFM +PUE + D +F/VPN
b Consumo de MS, 2%Peso Vivo: 1.2 Kg y 2.2 Kg para alpaca y llama, respectivamente. 

PERIODOS NUTRICIONALES CRITICOS EN LA CRIANZA DE LLAMA YALPACA 

Los CSA bajo condiciones de pastoreo en la regi6n alteandina durante ]a dpoca seca se
enfrentan a serias limitaciones de disponibilidad de forraje. Esta dpoca corresponde a los meses
de mayo a octubre, en donde la precipitaci6n pluvial es casi minima y por lo tanto ]a producci6n
de forraje se encuentra reducida (Fig. 1). Aproximadamente el 75% de la precipitaci6n pluvial
cae entre los meses de diciembre y marzo, coincidiendo con la mdixima producci6n de forraje. 
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Cuadro 16
 
Requerimientos Proteicos para Mantenimiento en Alpaca y Llama
 

Estimados Mediante Balance Nitrogenado
 

Indice Alpaca Llama 
................................................................................................................... 

Peso vivo (PV), Kg
Peso Metab6lico (PM),(Kg PV "7 5) 

60.0 
21.6 

108.0 
33.5 

Consumo MS, %PV 2.0 2.2 
Consumo MS, Kg 
Requerimiento g PD/Kg pV.7 5  

Requerimiento g PC/Kg pV.75  

(68% digestibilidad) 

1.2 
2.38 
3.50 

2.16 
2.38 
3.50 

REQUERIMIENTO 
Protefna Cruda, g 

(3.5 x PM) 
Protefna Cruda, % 

75.6 
6.3 

117.2 
5.3 

Por otro lado, la calidad nutritiva sigue una tendcncia similar a la producci6n de forraje. Asf, 
Reiner y Bryant (1986), trabajando en alpacas en dos tipos de pastizales, observaron que la 
calidad de la dicta seleccionada, medida en tdrminos de digestibilidad (Fig. 2) y protefna (Fig.
3), alcanza sus valores mds bajos durante los meses de agosto y octubre, correspondiente a la 
ipoca seca. Por el contrario, la digestibilidad y proteina se ivcrementaron en la dpoca de Iluvia. 

Si se tratara de identificar los perfodos crfticos nutricionales de estos animaies bajo condi
ciones de pastoreo en las zonas altoandinas, lo primero que debe hacerse es identificar los 
cambios en la disponibilidad de forraje (Fig. 1), la calidad nutritiva, asf como las necesidades 
nutritivas de los animales en sus diferentes etapas productivas. Asf, es posible identificar dos 
periodos crfticos en la crianza de CSA (Fig. 4). Estas etapas se refieren a la dpoca del destete 
(perfodo Il) donde los animales j6venes dejan de depender de la madre para cubrir paile de sus 
requerimientos, pero a su vez, dstos encuentran problemas en la disponibilidad de forraje ya que 
coincide con la etapa cjitica de sequfi. Como consecuencia de ello, los animales experimentan 
una disminuci6n de peso durante este perfodo, el cual les impide alcanzar pesos adecuados para 

-el primer empadre (33 kg) al afio de edad (Leyva y Sumar, 1981). 

Otra fase crftica ocuire durante el dltimo tercio de gestaci6n (perfodo IV) (Fig.4), momento 
en el que los reqierimientos nutricionales del feto incrementan enormemente las necesidades de 
la madre. Esta etapa, a su vcz, coincide con el inicio de la dpoca de lluvia (octubre, noviembre y 
diciembre), en donde la disponibilidad del forraje an se encuentra limitada. 
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Figura 1.- Precipitaci6n estacional, disponibilidad y calidad 
del pastizal nativo de la regi6n alloandina 
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En lo referente a los requerimientos en el 6iltimo tercio de gestaci6n en los CSA, si se consi
dera que el incremento energdtico en ovinos, debido a la gestaci6n, es del 70% con respecto a su 
requerimiento de mantenimiento, los requerimientos de alpacas y llamas, en. base a lo calculado 
para mantenimiento, alcanzan niveles de 3.14 y 3.64 Mcal de energia metabolizable para alpaca 
y de 5.41 y 6.27 para llamas, utiliz,-ndo los valores de Flores et al. (1989) y Engelhardt y
Schneider (1977), respectivamente. 

Con respecto a los requerimientos proteicos en el diltimo tercio de gestaci6n, si se toma 
como base los ;Iatos obtenidos por Huasasohgche (1974) (requerimiento de protefna cruda para
mantenimiento de 3.50 g de PC/Kg PV'" ), vun incrmento del 68% por gestaci6n, el 
requerimiento de protefna cruda serfa de 5.88 g PC/Kg PV"",correspondiendo a 127 y 197 g de 
protenia total para la alpaca y llxma, respectivamente. Asfmismo, si el consumo se mantuviera 
constante (2% del peso vivo), las proporciones de protefna cruda en 13 raci6n deberf1n ser de 
10.6 y 9.1 para alpaca y llama, respectivamente. 

Los mayores requerimientos, asf como la baja disponibilidad de forraje derante esta dpoca,
puntualizan la necesidad de afinar, prioritariamente, estrategias alimenticias que permitan 
encarar este perfodo crftico en la crianza de los CSA. 
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Fignra 2.; Digcstibilidad in vitro de fa materia org.nica (DIVMO, %)
 
con 95% de iimite de confianza en las dietas de alpacas pastoreando dos tipos de pastizales
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Fuente: Reiner y Bryant (1987). 
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Figura 3.- Proteina cruda (%) con 95% de limites de confianza 
en las dietas de alpacas pastoreando dos tipos de pastizal 
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Fuente: Reiner y Bryant (1987). 

90
 



Figura 4.- Periodos nutricionales criticos en el ciclo productivo de ]a alpaca 
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Fente: Sumar (Comunicaci6n personal). 

MINERALES Y VITAMINAS 

No se ha reportado cuadros especfficos de deficiencia mineral en CSA, aunque los des6rde
nes de la nutrici6n mineral varfan desde una aguda deficiencia mineral a cuadros de toxicidad 
(por exceso de consumo) pasando por condiciones que son dificiles de diagnosticar. Estos dihi
mos cuadros se expiesan muchas veces por un insatisfactorio rendimiento del animal, y pueden
abarcar extensas greas afectando a un gran nimero de animales. Adem~is, pueden estur confun
didos con cuadros de deficiencia energdtica y/o proteica, y cuadros de parasitismo. Es muy
probable que los CSA acusen cuadros subclfnicos de deficiencia mineral, donde, cormo sc seial6,
los cuadros de deficiencia especifica son dificiles de diagnosticar. 

Li pasturas altoandinas presentan generalmen'te niveles criticos de f6sforo (P) y cobre (Cu)
(Cuadro 17). Con respecto al P, es posible observar que la concentraci6n de este mineral en las 
pasturas en la ipoca de seca alcanza valores por debajo de lo recomendado como satisfactorio 
(0.17%) (Uncurwood, 1981). Esta disminuci6n de Pen la pastura tambidn es correlacionada con 
trna disminuci6n de los niveles sricos de dste elemento en las alpacas. Asi, San Martin y
Campov (1982) observaron que las alpacas pastoreando pasturas cultivadas.y praderas en ambas 
estaciones, los niveles sdricos de P en los animales en praderas en la dpoca seca decrecieron 
significativamente (Cuadro 18). 
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Cuadro 17
 
Niveles de Minerales en los Pastizales Altoandinos
 

Calcio F6sforo • Cu Co
Epoca % % ppm ppm
.........................................--------------------------------------------------...
 

Lluvia 0.28 4.780.21 0.20 
Seca 0.28 0.07 3.14 0.18 

Fuente: Soikes et al. (1970). 

Cuadro 18

Niveles de Calcio (Ca) y F6sforo (P) S&icos (mg % en Alpacas Pastoreando
 

Pasturas Cultivadas y Praderas en Dos Epocas del Afio
 

Pastura cultivada Pradera
Epoca- ------------------------------

Ca . P Ca P 

Lluvia 9.98A 1 654a 10.78A 5.70a 
Seca 10.94 7.29a 10.17A 4.51b 

1 Letras diferentes en columna indican dife-encias cstadisticas (P<0.05), 

Con respecto al Cu, Rosales (1979) encontr6 concentraciones desde 46 a 70 ppm de cobre
 en el hfgado de alpacas (Cuadro 19), concentraciones que en otros rumiantes son consideradas
 
como un elemento vdizdo para el diagn6stico de deficiencia de Cu (McDowell et al., 1984). Es
interesante anotar que vacunos bajo las mismas coiidiciones arrojaron concentraciones mdis bajas
en el.hfgado (6.9-14.0 ppm). Estas diferencias entre alpacas y vacup'os podran deberse a diferencias en sus capacidades selectivas y/o a las diferencia3 en el metabolismo del cobre en.ambas
especies. Por otro lado, se ha observado cuadros de renguera en un hato de paco-vicufia en laestaci6n de La Raya, similar a lo reportado por deficiencia de cobre en ovinos (Enrique Franco,
comunicaci6n personal). 

En Estados Unidos donde se crfa llamas bajo condiciones estabul.,das, se han reportado en
animales lactantes problemas en las extremidades (pierna curva) debido a un desbalance de larelaci6n Ca:P, ocasionado por exceso de Ca en la dieta via leche y heno de alfalfa, recomen
ddndose suplemento mineral con P durante el perfodo de rtpido crecimiento, tales como, sal
mineral/harina de huesos (50:50) o sal mineral y fosfato dicdlcico (50:50). 
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Cuadro 19 
Contenido de Hierro y Cobre en el Higado de Alpacas y Vacunos Segfin Edad y Sexo 

Alpaca Vacuno 
---------------------------------- ppm ----------------------

Condici6n Fe Cu Fe Cu 
--- ..-------..-------.-..------------
---------------

Edad 
menos de 4 afilos 
m~s de 4 afios 

487.4 
486.6 

69.6 
40.4 

290.5 
392.2 

14.0 
6.9 

Sexo 
Machos 
Hembras 

487.0 
486.3 

46.8 
50.8 

290.5 
392.2 

14.0 
6.9 

Fuente: Rosales (1979). 

Por otra parte, no existe informaci6n sobre cuadro de deficiencia vitamfnica en CSA. Sin
embargo, asumimos que las vitaminas del complejo B son sintetizadas por la poblaci6n
microbiana en el tracto digestivo, como en otrus rumiantes, en cantidad suficiente para cubrir sus 
requerimientos. Huancapaza (1975), estudiando el efecto de las vitaminas A, D, y ADE en 
alpacas prefiadas dos meses antes del parto, no encontr6 diferencias entre tratamientos en los 
pesos de las cras al nacimiento. Sin embargo, tuis a la edad de 2 y 4 nieses cuyas madres fueron
sometidas al tratamiento ADE mostraron mayores pesos corporales. Por otro lado, Mestas 
(1984) estudi6 el efecto de las vitaminas A, D y E sobre la fertilidad en alpacas, no encontrando 
ningdn efecto debido a los tratamientos. 
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5. REPRODUCCION DE ALPACAS 

Dr. Csar Novoa 

INTRODUCCION 

La reproducci6n sexual requiere de-hembras y machos sancs capaces de producir gametos 
viables; es necesario ademls que haya c6pula oportuna, que los gametos se junten para formar el 
cigote, que 6ste desarrolle y se implante en el dtero y progrese hasta nacer sin problemas; por 

1itimo, iacrfa debend sobrevivir. Cada uno de'estos eventos puede interrumpirse y dar'Jugar a un 
problema reproductivo; de alli la necesidad de comprender su funcionamiento y en base a ello 
desarrollar tdcnicas de manejo que permitan una reproducci6n eficiente. 

Esta presentaci6n analiza informaci6n cientffica sobre tales evernos fisiol6gicos en la alpaca 
y su utilidad prActica para elevar el ndmero de crfas nacidas por hembras expuestas al macho, 
que es del mayor interds para el productor. La sobrevivencia de crfas no es menos importante y 
es tratada en otros capftulos del presente libro. 

CELO Y OVULACION 

La alpaca no tiene celos cfclicos comparables a los descritos en otras especies. Por ejemplo, 
mientras las ovejas muestran perfodos de celo (de 24-48 horas de duraci6n) cada 16.5 dias, la 
alpaca exhibe celo continuo. En efecto, en ausencia de macho, excepto por perfodos cortos de 
exposici6n para detecci6n de celo, las hembras permanecen receptivas al macho hasta 30-40 
dfas, con perfodos :ortos de no aceptaci6n no mayorus de 48 horas (Cuadro 1). Por otro lado, 
observaciones de conducta sexal durante el empadre de dos rebafios: a) 200 hembras y 10 
machos y b) 20 hembras y vn macho, mostraron que 72% de hembras en a y 70% en b recibie
rorn por lo menos un servicio durante la primera semana de empadre, de las cuales el 33% y el 
45% fueron registradas el primer da, respectivamente (Femrindez Baca y Novoa, 1968a). Existe 
la posibilidad de que el n6mero de hembras receptivas haya sido mayor que el registrado, ya que 
las obseivaciones corresponden s6lo a la actividad diurna; no obstante, la tendencia a una pre
sentaci6n masiva de celo registrada en los primeros dfas de empadre concuerda con la descrip
ci6n anterior-realizada por San Martin et al. (1968). Esta conducta particular es tfpica de anima
les de ovulaci6n inducida y se debe a que los folfculos ovdricos no se rompen "esponianea
mente" como en la oveja, sino que perm'anecen intactos, a me -)sque scan estimulaeos por 
factores apropiados. 

Dicho estimulo es la copulaci6n, y la ovulaci6n ocurre 26 horas post-c6pula (Rodriguez, 
1958; San Martin et al., 1968); tambidn puede ser inducida mediante inyecciones de HCG (San 
Martin et al., 1968; Fernndez Baca et al., 1970a; Ferndndez Baca, 1970) de LH y de factores de 
liberaci6n de gonadotropinas (GNRH) (Sumar y Bravo, 1981). 

103
 



------------------------------------------------------------------------------------

Cuadro 1
 
Dias de Estro y Anestro en Alpacas Vacias
 

Alpaca No. Estro Anestro Estro Anestro Estro Anestro
 

1 8 2 26 ..... 
2 18 1 17 ...... 
3 12 1 22 ..... 
4 28 1 2 1 4 -
5 36 -- - --. 
6 17 1 16 ...... 
7 
8 

35 
25 

--
2 

--..... 
8 ...... 

9 30 -- -- --. 
10 
11 

7 
7 

1 
1 

2 
15 

8 
--

8 
--

2 
--

Estro fue determinado por aceptaci6n del macho.
Fuente: San Martin et al. (968). 

En relaci6n con la efectividad de ia respuesta ovulatoria, Fernindez Baca et al. (1970a)demostraron que la mon:a por otras hembras o por machos impedidos para copular (mandilprotector en zona genital) result6 en bajo porcentaje de ovulaci6n, comparable al ocurrido en eltestigo. En cambio, el servicio con introducci6n de pene tanto de machos vasectomizados como 
enteros elev6 significativamente la tasa de o%ulaci6n (ver Cuadro 2). 

N6tese que alrededor de 20-30% de hembras no Ilegaron a ovular despuds de uno o misservicios; en cambio, las inyecciones (I.M.) de HCG resultaron en 100% de ovulaci6a. Estosugiere que las fallas ovulatorias en algunas hembras podrfan estar relacionadas a la falta dedescarga ovulatoria de LH en respuesta al coito. En la gata, tambidn de ovulaci6n inducida, elcelo continta despuds de la c6pula y puede no resultar en descarga ovulatoria de LH hasta 3 dfasdespuds (dfa 4 de celo); los animales que no tienen descarga ovulatoria de LH el primer diamuestran incrementos en niveles de estr6genos en los dfas subsiguientes, los cuales soninvariablemente altos el dfa que ocurre la descarga ovulatoria de LH. Estos resultados'indican 
que la elevaci6n de ]a concentraci61, sanguinea de estr6geno, como resultado de la maduraci6n
folicular, es un pre-iequisito importante para la ovulaci6n en la gata. 

En la alpaca ]a relaci6n entre descarga ovulatoria de LH y niveles de estr6geno no ha sidoestudiada; sin embargo, se ha mostrado que las hembras con bajos niveles de estradiol 17-B 
aceptan al macho, pero todas las hembyas que ovularon tuvieron alias concentraciones sanguf
neas de dicha hormona (Sumar et al., 1988). 

Tambi6n en la alpaca el celo contintia despuds de la c6pula por un periodo variable '(verCuadro 3). Aunque no tenemos una interpretaci6n clara para esta conducta, es probable que lashembras que fallan en ovular inicialmente, contintien en celo hasta recibir el estimulo capaz deinducir la ovulaci6n; por otro lado, una vez ocurrida la ruptura folicular, la hembra permanece 
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-------------- - - -------- --- - - -

en celo mientras transcurre un tiempo (4-5 dfas) necesario para que el cuerpo ltteo inicie su 
actividad secrtora. 

Cuhdro 2
 
Nimero de Hembras -n Celo que Ovularon Despu~s de Direrentes Estimulos
 

(Ferndindez Baca et al., 1970a)
 

Naturaleza Ovularon Fertilizaron Ovulaci6n 
del n ------------------ n Mriltiple 

Estfmulo n % n 

.1.Tt.stigo 20 1 5 0 0 
2. Monta 13 2 15 0 0 
3. Monta + IA 9 3 33 2 0 
4. Servicio Interrumpido 10 6 60 4 1 
5. Servicio Estdril 22 17 77 0 2 
6. Servicio Estril + IA 21 18 86 3 1 
7. Un solo servicio 44 36 82 30 3 
8. Serviciu mfiltiple 10 7 70 6 0 
9. 750 U.I. HCG 10 10 100 0 1 

10. 750 U.I. HCG + IA 18 18 100 4 4 

Monta = Sin copulaci6n; Servicio = Con copulaci6n 
interrumpido = 5 minutos; Est6ril = Con macho vasectomizado. 

Cuadro 3
 
Clasificaci6n de ttembras de Acuerdo at Nrimero y Frecuencia de Servicios Recibidos
 

(Fernindez Baca, 1968a)
 

Ntimero y Frecuencia de Servicios Rebafio A Rebahio B 
n % n % 

..........................................------------------------------------------------------------------------

a) Uno o mds en un solo dfa 61 30.5. 3 10.0 
b) Uno o m.is en 2-4 dias I1 5.5 .5 25.fI 
c) Varios servicios separados por 5 6 menos dfas 26 13.0 2 10.0 
d) Varios servicios con intervalos mayores de 5 dfa 75 37.5 10 50.0 
e) Ningdn servicio 27 13.5 1 5.0 

Datos basados en 200 (Rebafio A)y 20 (Rebaflo B) h'.mbras. 

Despu~s de la c6pula est~ril o de inyecciones de HCG y de subsecuente ovulaci6n, el cuerpo 
lIteo desarrolla ripidamente, alcanzando su mdximo desarrollo y capacidad secretora los dias 8
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9 y luego declina abruptamente de tal suerte que los dfas 12-13 ]a concentraci6n sangufnea de 
progesterona se encuentra en niveles bajos y las hembras retornan en celo (ver Cupdro 4). En las 
hembras prehiadas, el tamafio y actividad del cuerpo liteo alcanzados el dfa 8 permanecen 
estables excepto una ligera disminuci6n que se nota el dia 13 post-c6pula. En este caso, las hem
bras no vuelven a mostrar celo (Ferndndez Baca e! al., 1970b). 

En el 10% de alpacas ocurre ovulaci6n mltiple; sin embargo, no hay nacimiento de 
mellizos. 

Cuadro 4 
Concentraci6n Sanguinea de Progesterona (x ± error estindar) a 

Varios Intervalos Post-C6pula oPost-Inyeccidn de HCG en Alpacas
(Fernindez Baca et al., 1970b) 

Intervalo Monta Natural d HCG (Vacfas)

(dfas) (prefiadas)


Progesterona Progesterona
 
n (ng/100 ml) n (ng/100 ml)


...................................................................................................................
 

3 12 6 6 .6 a_± 16.9 8 5b+ 18354.

8 9 222.0 ± 42.1 4 440.8 ± 36.0 

13 4 142.7 ± 75.8 5 9.5c± 1.0 
18 3 286.8 ± 96.2 5 22.8c± 3.5 
23 2 268.1 ± 17.8 1 10.7 

a promedio s6lo de 7; en el reste no fue detectable (ND)

b promcdio de 7; uno ND
 
c promedio de 4; uno ND
 
dTodos los valores excepto dfa 3 difier:. estadisticamente (P<.05) entre Monta Natural (MN) y
 

HCG. Dentro de MN dfa 3 es cstadfsticamente diferente iedfa 8; las otras diferencias no son 
significativas. 

PUBERTAD
 

Desde el pun!' de vista prictico, un animal ha Ilegado a la pubertad cuando es capaz de li
berar gametos viabies y de manifestar una conducta sex:al completa.. Actualmente, en la may(
rfa de explotaciones las hembras son empadradas por primera vez a los dos afios de edad, Y 
desde que la tasa media de natalidad es alrededor del 50%, s6Io la mitad produce su primera cn a 
a los 3 afios de edad y el resto a los 4 6 mdis afilos. 

Los estudios han demostrado que la alpaca al afio de edad muestra unw conducta sexual 
similar a ]a observada en hembras de dos o mis aios de edad (Femdndez Baca y Novoa, 1968b);
tambidn se ha comprobado que las tasas de ovulaci6n, fertilizaci6r y de natalidad no difieren 
entre las hembras de un afio de edad y las adultas (Fcrndndez Baca et al., 1970c; Novoa et al., 
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1972; Novoa et al., 1973). Estos resultados y otros obtenidos en condiciones prdicticas demues
tran ]a p6rdida innecesaria del potencial reproductivo en aquellas explotaciones alpaqueras qie 
ain mantienen la pr~ictica de iniciar ]a reproducci6n de las hembras a los dos afios de edad. 

Er. otras especies domdsticas se ha demostrado que la pubertad est6 relacionada mds con el 
peso corporal que con la edad. Los niveles nutricionales ,nodifican la edad a la pubertad adelan
tdndola o retras~indola segdin la disponibilidad alimenticia. La investigaci6n ha comprobado que
las hembras que alcanzan 60% (33 kg) de su peso adulto se reproducen sin problemas. En las 
condiciones de pastoreo natural en la Estaci6n de La I?.aya, Cusco, dicho peso corporal es alcan
zado al afio de edad por el 52% de las hembras (Cuadro 5). Similares observaciones se han 
registrado en otras explotaciones alpaqueras. 

-En los machos la pubertad es nuis tardfa que en las hembras. Asf,,en 200 machos observados 
al afio, 2 afios y 3 afios de edad, s- encontr6 16, 50 y 100% de individuos sin adherencia pene
prepucial (Condorena, 1983), condici6n esencial para la funci6n reproductiva. 

Estos resultados indican el potencial que existe para elevar la eficiencia reproductiva
mejorando el ambiente nutricional de los animales en crecimiento o mediante selecci6n por peso 
corporal o a travds de ambos procedimientos. 

Cuadro 5
 
Peso Corporal de Alpacas de Un Afio de Edad en la Estaci6n de La Raya
 

(Condorena, 1983)
 

Peso Corporal Huacaya Suri Total 
(Kg) (n) (n) n (%) 

-----..-.---------------------------------------------------------------------------------------------------------

>32 281 54 355 (52.5) 
32-26 245 34 279 (43.5) 
<26 25 2 27 ( 4.2) 

Total 551 .90 641 (100.0) 

Para la reproducci6n exitosa, 33 Kg es el peso corporal mfnimo al primer empadre. 

ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 

Observaciones en diferentes partes del mundo indican que las alpacas y llamas se reprodu
cen todo el afio. Sin embargo, bajo el sistema predominante de crianza en los Andes, los machos 
y las hembras permanecen juntos en forma continua y en estas condiciones el nacimiento de 
crfas ocurre s6lo en la estaci6n de iluvias (diiembre-marzo). En carnbio, cuando las hembras 
vacfas permanecen en aislamiento y son expuestas al macho peri6dicarr nte, ,nuestran actividad 
sexual normal y pueden dar crfa en cualquier 6poca del ahio (Cuadro 6). Los estudios han 
demostrado que la asociaci6n continua entre hembras y machos por mAs de 15 dfas ejerce un 
efecto 'Inhibidor sobre la actividad sexual de estos tiltimos (Ferndndez Baca et al., 1972). Este 
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efecto ha sido reproducido tanto en machos enteros como vasectomizados y el cambio de 
hembras contrarresta tal efecto inhibidor, reinicitindose la actividad copulatoria. En los rebahios 
de las comunidades donde machos y hembras estin juntos todo el afio es evidente la presencia de 
este efecto inhibidor; ello explicarfa la estacionalidad reproductiva bajo tales condiciones a pesar 
que la alpaca es sexualmente activa todo el afio en separaci6n de sexos. Es probable que en las 
comunidades el reinicio de la actividad sexual despuds de ]a etapa de inactividad temporal se 
deba al cambio de estaci6n con el consiguiente cambio en la disponibilidad de alimentos o a la 
presencia de un mayor nimero de hembras en celo como consecuencia de los partos. 

Cuadro 6 
Vai iaci6n Estacional en Ovulaci6n y Fertilizaci6n en Alpacas 

Mes Servidas Ovularon Fertilizarona Ovulaci6n 
(n) n % % M6iltiple(n) 

Mayo 
Junio 

10 
12 

8 
8 

80 
67 

83 
81 

1 

Julio 
Agosto 
Setiembre 

9 
15 
15 

8 
9 

10 

89 
60 
67 

67 
89 
83 

1 
1 
1 

Octubrc 
Noviembre 
Diciembre 

13 
10 
10 

9 
9 
9 

69 
90 
90 

88 
100 
90 

1 
0 
1 

a Hembras con un 6vulo dividido como mfnimo, dividido por el total de hembras que ovularon. 
Fuente: Femrindez Baca et al., 1971. 

GESTACION, PARTO Y POST-PARTO 

La gestaci6n en la alpaca 'iene una duraci6a de 342-346 dfas y en la llama 348 ± 9 dias. A 
pesar que no existe diferen:ia en la funci6n entre ovario izquierdo y derecho, todas las prefieces 
a tdrmino se encuentran en el cuerno uterino izquierdo (Fernindez Baca et al., 1973). Los
embriones que se originan del lado derecho migran al lado izquierdo para sobrevivir. No existe 
explicaci6n clara para este fen6meno. 

El parto ocurre durante la maiiana a partir de las 05:00 horas, alcanzando un pico miximo a 
las 09:00 horas. Pocos casos se registran en la tarde antes de las 18:00 horas. Nunca se registran 
partos entre las 19:00 y 04:00 horas. Esta caracteristica es una adaptaci6n para favorecer la 
sobrevivencia de las crnas. 

La lactaci6n y amamantamiento no afectan la actividad ovdrica post-parto. Aunque se 
registra celo dentro de las 24 horas post-parto, la ovulaci6n s6lo ocurre a los 10 dfas post-parto
(Sumar et al., 1972). La involuci6n uterina es rnpida, completdndose a los 20 dias post-parto. En 
base a esta informaci6n, el servicio no debe efectuarse antes de 10-15 dfas post-parto. 
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SOBRItVIVENCIA EMIIBRIONARIA 

Comparaciones entre el ntimero de 6vulos fertilizados recuperados a los 3 dfas post-servicio 
y el ntimero de embriones preserites en estadios posteriores han demostrado que alrededor de 
50% de embriones sobreviven despu6s de 30 dias de gestaci6n (ver Cuadro 7). Los factores
involucrados en esta p6rdida son desconocidos; sin embargo, se ha demostrado que la capacidad
reproductiva de las hembras que fallaron previarnente en producir un feto viable no estin total
menie impedidas de que puedan prefiar y Ilegar a tdrmino si son servidas nuevamente (Novoa et
al., 1970). Con un manejo intensivo durante el empadre, el servicio repetido de estas hembras 
que retornan en celo se puede flicilmente elevar el porcentaje de natalidad de 50 a 90%. 

Cuadro 7
Localizaci6n de Embriones y Cuerpos LtIteos en Alpacas Prefiadas
 

a Varios Intervalos Post-C6pula
 
(Fernindez Baca ef al., 1970c)
 

Dfas Post-C6pula Ovularon Prehiadas Embriones en Cuerno 
n (n) n % lzquierdo (%) 

3 20 16a 1b 7*56 
28-31 20 -- 7c 35 87 
40-45 
87-95 

20 
20 

--
--

7 
8 

35, 
40 

71, 
100 

a Dos hembras con ovulaci6n mtltiple
b Se recuperaron 16 embriones de 14 hembras 
c Se recuperaron 8 embriones 

Significativamente diferentes (P<.05) de valores del dfa 3 

MANEJO PARA UNA REPRODUCCION EFICIENTE 

Resumiendo la informaci6n anterior tenemos lo siguiente: 

"Los camdlidos son especies de ovulaci6n inducida por la c6pula, estando en consecuencia las 
hembras en celo continuo. 

" Lo anterior determina que los machos tengan un trabajo sexual intenso los primeros dfas de 
empadre. 

"Despu6s del parto la hembra estd apta para concebir a partir de 10-15 dias post-parto. 

"Existe muerte embrionaria durante el primer mes de gestaci6n, pero las hembras retornan al 
celo y si son servidas nuuivamente logran concebir y mantener la gestaci6n. 
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*La asociaci6n continua de machos y hembras por mis de 15 dfas resulha en inhibici6n sexual 

de los machos, quedando muchas hembras sin servicio. 

* Las hembras de un aflo de edad que alcanzan 33 Kg de peso estin lists para la reproducci6n. 

* Los machos a los 3 afios de edad pueden iniciar la reproducci6n. 

De la informaci6n sefialada salta a la vista que el manejo reproductivo de la alpaca no debe
hacerse como en ovinos. En efecto, experimentalmente se ha demostrado que este iltimo proce
dimiento contribuye en gran medida a la baja natalidad de la alpaca (Novoa et al., 1970) debido 
a que muchas hembras potencialmente fdrtiles se quedan sin servicio. Este estudio sent6 las
bases del Ilamado empadre alternado que consiste en usar un total de 6% de machos sanos, de 
los cnales el 50% inicia el empadre por un lapso de 7 dfas, al tdrmino del cual son reemplazados 
por el 50% restante y por un lapso igual. Asf, alternando perfodos de trabajo y descanso, se
continda por 8 semanas en que termina el empadre. Este procedimiento pennite mantener los
machos activos de tal suerte que las hembras en celo tienen varias oportunidades de ser servidas 
y por tanto de prefiar. Ademds de este manejo, debe permitirse a las hembras paridas un des
canso mfnimo de 10-15 dfas antes de reiniciar la reproducci6n. Dicho procedimiento se ensay6
con 6xito primero en la Estaci6n Experimental de La Raya, incluyendo hembras adultas y de un
afio de edad con 33 Kg de peso corporal nifnimo; luego se aplic6 con iguales resultados en ia
SAIS Picotani (Novoa et al., 1973) y mdis tarde se extendi6 a otras explotaciones.-

En base a los principios cientfficos antes anotados, es posible disefiar procedimientos
sencillos que se adecuien a las condiciones del productor; por ejemplo, en las comunidades donde
machos y hembras estdn en asociaci6n continua por falta de mano de obra, se puede inter
cambiar machos entre criadores por perfodos de 15 dfas durante el empadre. Esto tendria el
beneficio adicional de reducir la consanguinidad. 

Por tiltimo, debe sefialarse que mientras el rendimiento reproductivo bsico depende de los

mecanismos fisiol6gicos que han sido antes analizados, hay una variaci6n considerable asociada
 
con factores ambientales. Comprender esta fuente de variaci6n ayuda a explicar las diferencias
 
en eficiencia reproductiva existente entre regiones, sistemas de manejo (ej. SAIS vs comunidad)

y adn entre afios dentro de rebafios individuales. Esta variaci6n provee la oportunidad para

mejorar la producci6n de crfas dentro de un sistema determinado.
 

. Los efectos de los patrones nutricionales durante los estadfos iniciales del desarrollo sobre la
reproducci6n son complicados, ya que la actividad sexual se inicia antes de que el animal
alcance su tamafilo adulto. La desnutrici6n restringe tanto el'ritmo de crecimiento como el
desarrollo de la funci6n endocrina (Rattray, 1977) y puede tener efectos de corto y largo plazo
sobre el rendimiento reproductivo. 

Hemos visto que la edad a la pubertad depende de un cierto umbral de peso vivo (60% del 
peso adulto). Las crfas nacidas al comienzo de ]a estaci6n de parici6n o bien alimentadas pueden
alcanzardicho umbral antes del afio de edad. La nutrici6n durante los estadfos iniciales del
crecimiento puede tener influencia sobre ]a variaci6n en edad a la primera monta y durante el 
resto de la vida reproductiva del animal. Este diltimo aspecto no ha sido estudiado en la alpaca. 

El intervalo reproductivo en alpacas puede ser considerado como de 12 meses. En el sistema
extensivo en que se crfa la alpaca, el patr6n anual de ingesti6n de nutrientes depende de la
disponibilidad de la pradera, la misma que influye en el ciclo reproductivo anual del animal. El 
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penfodo pre-parto (2 meses) puede transcurrir en ]a dpoca seca, cuando el animal necesita mayor
can:idad de nutrientes para el feto en crecimiento. Entonces, aquellas hembras que pierden peso 
y no logran recuperarlo despuds del parto, probablemente quedan vacfas hasta el pr6ximo afio. 
El ciclo reproductivo de laalpaca, por su gestaci6n larga, puede f~icilmente ser ajustado al ciclo 
de !apradera, de tal suerte que el perfodo pre-parto coincida con los meses de mayor disponibi
lidad d-, alimento. 
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6. MEJORAMIENTO GENETICO 

Dr. Victor Bustinza Ch. 

INTRODUCCION 

El mejoramiento animal depende del mejoramiento de las condiciones medioambientales 
(sanidad, alimentaci6n, manejo, etc.) y del mejor aprovechamiento de ]a arquitectura gendtica 
que poseen los animales. Aesta 6ltima modalidad se le llama "Mejoramiento Gendtico Animal". 

Cuando se cambian favorablemente las condiciones ambientales -.pueden obiener respues
tas r~pidas y adn espectaculares, pero que no son permanentes, ya que pueden descender ripida
mente cuando las condiciones cambian negativamente. 

Con el mejoramiento gendtico no se puede conseguir respuestas rpidas, requiere de un tra
bajo de muchos afilos, pero una vez conseguido el mejoramiento de una o de varias caracteris
ticas, 6stas permanecen mucho tiempo o para siempre, salvo acciones en contrario. Desde hace 
tiempo, en vacunos, ovinos, ayes, etc., se ha seguido esa vfa de mejoramiento con mucho dxito, 
habiendose logrado una gama de razas en cada especie con alta y especializada producci6n. 

La alpaca es una especie de los camdlidos oriundos de Ia zona andina de Sudamdrica, y por 
esta raz6n es un animal bien adaptado a la zona. Por otra pane, actualmente es uno de los cam
lidos mgs importantes, especialmente por su fibra fina y rara, y por su producci6n dc carne de 
excelentes cualidades bendficas y nutritivas par-a la salud humana. 

En Ia especie alpaca no se sabe realmente cuindo se iniciaron los estudios, pero los docu
mentos publicados y tendientes al mejorarniento gendtico aparecen recidn hace 4 6 5 ddcadas, 
pero con mayor nfasis en las dos iiltimas. 

En esta publicaci6n se presenta un resumen de los pocos trabajos existentes y las ideas y 
experiencias del autor, como fruto de los estudios que realiza cl Instituto de Investigaci6n y Pro
moci6n de Carmnlidos Sudamericanos (IIPC) en estrecha colaboracion con el SR-CRSP. 

ESTRUCTURA GENETICA 

En'las especies animales, incluyendo el hombre, se ha establecido que el ndmero y forma de 
los cromosomas en una cdlula somnitica son constantes y definidos. Los cromosomas son estruc
turas nucleares de la c6lula, tienen la importancia de explicar la mayor pane de los fen6menos 
complejos relacionados con la herencia; de allf el interds en conocer el cariotipo e idiograma. 

Para caracterizar a los cromosomas ademds de su longitud, es necesario considerar el fndice 
centromdrico y Ia proporci6n de los brazos. Para este prop6sito, el pernodo entre metafase y ana
fase es el mAs oportuno para observar con claridad, y de acuerdo a la morfologfa que muestran 
los cromosomas se los puede clasificar en: Acrocdntricos, Metac6ntricos, Submetacdntricos y 
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Telocdntricos. Estudios realizados por Quiza (1968), Bustinza y Malaspina (1970) y Serrano et 
al. (1984), coinciden en sus resultados sobre el total de cromosomas en las alpacas (2n = 74), Io 
cuales, por su similitud en tamafio y forma, se pueden agrupar en 36 pares que corresponden a 
lo cromosomas autos6micos y un par dishnil que corresponde a los cromosomas sexuales, 
segiin el modelo establecido para otras especies. 

Respecto al fndice de brazos y ubicaci6n del centr6mero, existen discrepancias (ver Cuadro 
1). Mientras Bustinza y Malaspina (1970) indican que los cromosomas del par 15 al 22 son 
metacdntricos, el cromosoma "X" metac6ntrico, el cromosoma "Y" teloc6ntrico, varios pares son 
acroc6ntricos y un grupo de cromosomas pequefios son dificiles de calificar por su tamafilo. 
Serrano et al. (1984) encuentran que existen 33 pares acroc6ntricos, 3 pares submetacdntricos 
medianos, el cromosoma X subnletacdntrico grande y el cromosoma Y es el acrocdntrico 
mediano, y a6n indican tambi6n que no aparece mrcado el par 31, pero que deducen que existe 
por su presencia en la especie Lama glana, en la que hicieron 'ambidn el estudio. 

Las discrepancias anterioies probablemente se deben a diferencias de criterios para identi
ficar y determinar los cromosomas integrantes de una clase o par. De allf la necesidad de conti
nuar con las investigaciones a fin de obtener informaci6n clara y completa del cariotipo e idio
grama de los camdlidos. 

Cuadro 1.
 
Cromosomas de la Alpaca
 

Autor Bustinza y Malaspina (1970) Serrano et al. (1984) 

Ntimero 74 74 

Varios Acrocdntricos 33 p acrocdntricos 
3 p submetacdntricos 
X Submetacdntrico 

15 al 22 metacdntricos 
Identificaci6n X Metacdntrico 

Y Telocdntrico Y Teloc6ntrico 
...................................................................................................................
 

Macho 72+XY 72+XY
 
Hembra 72+XX 72+XX
 

HERENCIA CUALITATIVA 

Sobre este particular mencionaremos algunos estudios que incluyen ]a herencia de colores y 
!icncia de defectos congdnitos. 
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A. Colores de la Fibra 

Como consecuencia de la domesticaci6n y adaptaci6n al medio ecol6gico altoandino, las 
alpacas exhiben vellones de una gama de colores. Algunos animales exhiben pelaje uniforme 
incluyendo el negro, caff, blanco, vicufia o LF; otros, en cambio, tienen cl vell6n compuesto 
por combinaciones de porciones de fibra de los colores anteriores, tomando el vell6n la deno
minaci6n de manchado (pios u 6varos), y finalmente otros tienen el vell6n entremezclado de 
fibras de dos o mAs colores, por cuya raz6n toman la coloraci6n de gris rojizo (rosillo) o gris 
negruzco (plomo). Adicionalmente, se puede observar tonalidades que van desde lo mis di
luido hasta lo mds intenso, lo que hace que la gama de colores aumente mAs. Esta compieji
dad de colores y sus combinaciones y conjugaciones hace que el origen gen6tico sea diffcil de. 
deten-ninar. Existen, sin embargo, algunos intentos que tratan de explicar aspectos esenciales 
quedando ain mucho por dilucidar. 

De acuerdo a Bustinza (1968), el color del pelaje de las alpacas es de tipo autosoma no 
ligado al sexo, y que el color silvestre o mis primitivo del pelaje de la alpaca habr.fa sido el 
color vicufia, color lue se mimetiza con facilidad en la ecologfa altoandina, a partir del cual 
se habz-an producido mutaciones-para los diferentes colores, unos dominantes y otros recesi-
VOs. 

Existe alguna evidencia que el pelaje uniforme es dominante sobre el manchado o com
binado (Bustinza, 1968; Velazco, 1981 y Gandarillas, 1971); asf mismo, que el blanco (con 
mucosas pigmentadas) es dominante sobre los demAs colores. Existe otro blanco que tiene 
caracteristicas de albinismo, el que se comportarna como recesivo (Bustinza, 1968; Velazco, 
1981). 

Sobre otros aspectos la informaci6n disponible es contradictoria; de allf que se incluird 
un breve resumen de las hip6tesis de trabajo de algunos autores. 

El primer estudio sobre herencia de colores fue realizado por Toledo y San Martfn 
(1948), quienes en base a observaciones de campo, propusieron que ]a herencia del color del 
pelaje de las alpacas se deberfa al juego de 3 pares de genes, ya sea ocupando un locus en el 
mismo cromosoma o en cromosomas separados. Estos se agruparian en 3 series: a) Primera 
Serie, bisicamente formada por 3 genes, aunque posiblemente 4 genes; gene B,color blanco 
dominante completo sobre los otros genes de la misma serie; gene C, color caf6, dominante 
incompleto sobre el resto de genes de la serie; gene N, color negro, factor recesivo de la serie; 
b) Segunda Serie, formada por 3 genes o m.1s; gene K, tono car6, dominante completo o in
compieto sobre los otros de la misma serie; gene K', tono cafd dominante completo o incom
pleto sobre el resto de la serie; gene Kcolor blanco, o ausencia de color, factor recesivo de la 
serie; y, c) Tercera Serie, formada por 3 genes o por 2 pares .hom6logos diferentes, que en tal 
caso elevarfan las series de genes de 3 a 4. 

Segtin Bustinza (1968), en base a los registros del Centro Experimental La Raya-Puno y 
a ]a observaci6n directa en algunas comunidades campesinas, el color del pelaje de las alpa
cas se debe fundamentalmente a la acci6n de 4 genes; v+ para color vicufia, c+ para color, n+ 
para negro y e+ para extensi6n. Para la formaci6n del color vicufia intervienen fundamental
mente el gene v+ conjuntamente con los otros 3. Mutaciones posteriores en cada uno de los 
genes determinarfan la gran variedad de colores. Asi, el gene c+ habrfa mutado para c, que en 

homocigosis serfa letal o para ch para producir una variedad de alpaca, semejante al conejo 
himalaya. 
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El gene v+ al mudar para vB producirfa el blanco dominante sobre toda la serie, para vC 
producirfa el cafd recesivo para el blanco y para vicufia; para vn producirfa el color negro. El 
gene n+ para n producirfa un negro opaco o un pardo. Y, el gene e+ para e, que en homoci
gosis producirfa el cafd rojo; para el gene eD que producirfa el color negro dominante. Las 
manchas extensas que presentan las alpacas, conocidas como huallatas, se deberfan a la 
acci6n de un gene dominante H y las manLhas pequefias serfan debidas a la acci6n de un gene 
recesivo h. El gris, plateaci6n cong6nita y no progresiva, se deberfa a la acci6n de un gene 
dominante G. Existen tambitn otras combinaciones de color que las denominamos ruanos (2 
colores) y canelos (3 colores), de los cuales no se hace ninguna inferencia por falta de mayo
res observaciones. 

Gandarillas (1971) en base a los registros de la Estaci6n Experimental de Beldn, Bolivia, 
sostiene que los colores bdsicos son el cafr y el negro, siendo el factor para caf6 (V) comple
tamente dominante sobre el negro (v). Para que el color se manifieste, es necesario la presen
cia del gene C. Los animales con el gene recesivo c son blancos. El color entero se debe al 
gene S y el manchado a un alelo recesivo s. El tamafio de la mancha depende del gene modi
ficador del anterior Lw que tiene dominancia incompleta. De la interacci6n de los 4 genes 
anteriores resultan los colores enteros cafd y negro que tienen los genes dominantes C y -; los 
blancos, el recesivo c y los manchados el dominante C junto a V o v y el recesivo s. Los 
homocigotes para el gene modificador Lw Lw serdtn casi completamente pigmentados y los 
recesivos homocigotes lw 1w casi completamente blancos, finalmente los heterocigotes Lw lw 
tendrdin un caricter intermedio. Ademds de los dos colores oscuros mencionados, existen 
tambi6n animales grises y rosillos que son el resulhado de la mezcla de pelos blancos con ne
gros y cafd, respectivamente. Este caricter parece que se debe a otro alelo de C que expresa
ifa los colores anotados en presencia de v o V. El alelo indicado cg serfa dominante sobre c. 

B. Defectos Cong~nitos 

En el Cuadro 2 se resume una clasificaci6n de defectos que ban sido descritos por Sumar 
(1985), Jahuinna y Bustinza (1985), y Velarde et al. (1988). 

Muchos de estos defectos causan ia muerte del animal y se presentan inmediatamente o 
casi inmediatamente despuds del nacimiento; otros est.n presentes hasta ia edad adulta sin 
causar la muerte; y un tercer grupo determina una vida precaria del animal. 

Estos defectos se presentan en porcentajes variables y aunque sus causas no estin esta
blecidas, se especula su origen gendtico desde que en otras especies estos mismos defectos 
tienen carficter hereditario. Se requiere, sin embargo, investigaci6n sistemAtica que permita 
dilucidar sus causas a fin de prevenir su ocurrencia y por lo tanto pdrdidas en la pioducci6n. 

HERENCIA CUANTITATIVA 

A. Razas 

Existen dos razas de alpaca: Suri y Wacaya. Segfn Bustinza (1985), desde el punto de 
vista de la estructura y su t tilizaci6n textil, la fibra Suri es totalmente diferente de ia Wacaya. 
Esta itima es de superficie 6ispera por sus escamas y tiene rizos pronunciados; la fibra Suri, 
en cambio, es lustrosa y rcsbaladiza y sin presencia de rizos. Esta caracterfstica determina que 
la fibra Suri no absorva flicilmente los tintes. 
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Cuadro 2 

Clasificaci6n de Defectos Cong~nitos en la Alpaca 

1. Defectos del cerebro y de los 6rganos sensoriales:
 
Hidrocefalia
 
Cfclopea
 
Entropfa
 
Hernia Cerebral
 
Orejas cortas o lobuladas ausencia de pabell6n auricular acantosis. 

2. 	Defectos del Sistema Digestivo:
 
Atresia anal
 
Prognatismo superior e inferior
 
Braquignatismo
 
Hipoplasia maxilar
 
Aplasia maxilar
 
Palatosquisis
 
kiernia umbilical
 

3. 	Defectos del Sistema Respiratoro:
 
Arrinia
 
Atresia de las coanas
 

4. 	Defectos de las extremidades:
 
Polidactilia
 
Monobraquia
 
Peromelia
 
Sindactilia
 
Anquilosis
 

5. 	Defectos de otros sitios:
 
Sin cola
 

6. 	Presentaciones dobles:
 
Atresia del diafragma e hipoplasia del pulm6n
 
Anquilosis y polidactilia
 

En los animales Wacaya, la fibra y las mechas se disponen perpendicularmente a la 

superficie del cuerpo, y en las Suri crecen y se mantienen paralelas a la superficie del cuerpo, 
y por tener una superficie liza, presentan envolvimientos de sus largas mechas, que se dis
ponen en forma de rulos que caen a los costados del cuerpo. Por esta raz6n, en los animales 
Suri el lomo estd descubierto. Debido a esta disposici6n de la fibra, la raza Wacaya tiene una 

apariencia mds corpulenta y de mayor fortaleza que la Suri que exhibe formas angulosas y 

contextura mds fina. Al parecer, esta diferencia en el aspecto externo sirve de apoyo a la opi
ni6n generalizada que la Suri es menos resistente; sin embargo, no se dispone de informaci6n 
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cientffica sobre el particular. En general, ambas razas no han sido debidamente evaluadas, 

particularmenle la Suri. 

B. Caracteres Importantes y su Variaci6n 

Aunque la producci6n de la alpaca incluye fibra, carne, cueros, piel, estidrcol, etc., en 
esta breve revisi6n se analizardi la producci6n de fibra y de carne y que gen6ticamente se 
heredan en la modalidad que hacen los caracteres cuantitativos. 

Un caracter, cualesquiera que sea, es el resulado de la acci6n conjunta de la herencia, del 
medio ambiente y de la interacci6n de ambos. Por consiguiente, la variaci6n observable o 
fenotfpica en una poblaci6n es la suma de la variaci6n genotfpica, de la variaci6n medioam
biental y de la variaci6n producto de la interacci6n de ambos factores. 

La variaci6n tiene una importancia trascendental en los estudios gendticos y en su aplica
ci6n prdctica; es )a fuente y la esperanza del 6xito en el mejuramiento gendtico. De allf que se 
analizardn las caracteristicas mis importantes y su variaci6n, para tener una idea de su poten
cialidad como recurso gen6tico. 

Los datos que se dan a continuaci6n se refieren a la producci6n de alpacas mejoradas 
existentes en Empresas Asociativas o en los Centros Experimentales: 

C. Producci6n de Fibra 

La "fibra alpaca" es la producci6n m.ds importante de la alpaca, ya que por sus cualidades 
textiles es muy apreciada en el mercado mundial. El peso de vell6n, longitud de fibra y de 
mecha, finura y rendimiento del vell6n, son variables que tienen importancia en la produc
ci6n. 

a) Peso de Vell6n 

La producci6n de fibra es irifluenciada por los factores de raza, sexo y especialmente 
por ia edad de los animales. En efecto, a la primera esquila (aproximadamente 10 meses de 
edad) el vell6n de la alpaca pesa 1.15 kg y aumenta aceleradamente a medida que aumenta 
la edad del animal. iegistrndose 1.61, 1.87 y 2.0 kg a los dos, tre- y cuatro aios de edad, 
respectivamente. De aquf en adelante, los incrementos son minimcs: 2.11 y 2.17 kg para 5 
y 6 aios de edad, respectivamente. Mdis alld de los 6 aios decrece a 2 kg a ',Os siete y ocho 
aios de edad (Bustinza, 1979). 

Datos provenientes del Centro Experimental de La Raya correspondientes a vellones 
de animales de 2 ailos de edad, fluctuaron entre 1.2 y 2.1 kg con un coeficiente de 
variaci6n de 17% (Avila y Rojas, 1979), lo que da una idea de la magnitud de la variaci6n 
existente y de las posibilidades de mejoramiento. 

b) Longitud de Fibra 

La longitud de la fibra varfa con'la edad, raza Ysexo de los animales. Las longitudes 
mayores corresponden a animales j6venes deprimera esquila (10 meses de edad) y las 
menores a ani-aales mayores de 6 arios, es decir que la longittd de fibra disminuye a 
medida que atimenta la edad del animal (Fl6rez y Gallegos, 1979). 
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La raza Suri produce fibra ligeramente mfs larga (15.05 cm en promedio) que ]a raza 
Wacaya (14.67 cm); y si se toma el sexo para su comparaci6n, las diferencias son mfnimas 
tanto en Wacaya como en Suri: 12.5 a 17.2 cm en hembras y de 13.10 a 17.00 cm en 
machos. Por otro lado, Paucar et al. (1980) para animales provenientes de diferentes 
empresas del Departamento de Puno, encontraron un promedio general de 10.14 cm, con 
un rango de 9 a 11.95 cm, pero tomando valores individuales la variaci6n fue de 6.5 a 14.8 
cm. Esto nos ilustra sobre la gran variabilidad que existe dentro del rebafio y entre rebaflos 
y la posibilidad de hacer mejoras en longitud de fibra. 

c) Finura 

El Area del costillar medio es la mAs representativa para tomar muestras y medir 
finura. El dimetro promedio de la fibra aumenta con la edad; por ejemplo, animales de un 
afio de edad tienen 17.4 micras en comparaci6n coin 27.5 en animales de seis afios de edad. 

Segtin Flores y Gallegos (1979), en animales de dos afios de edad de ]a Granja Experi
mental de La Raya-Pur~o, se registr6 un dimetro promedio.de 19.61 u, con un rango de 14 
a 30 u. Pam la misma edad de animales, Zanabria y Col (1989; registraron un promedio de 
13.20 con un rango &.9.53 a 22.37 u y el coeficiente de vanabilidad fuede 19.30%. Por 
otro lado, Paucar et al. (1989) en animales adultos provenientes de diferentes empresas del 
Departamento de Puno, encontraron un promedio de 10.14 u con un rango de 9.07 a 11.95 
u entre empresas con un coeficiente de variabilidad igual a 13%. Existen tambidn pequefias 
diferencias atribuibles a la raza (Suri, 22 u vs Wacaya, 26 u). 

d) Longitudde Mecha 

La longitud demecha en general varfa de acuerdo a la edad y a la raza. La fibra Suri es 
mds larga (15'.5 cm) que la fibra Wacaya (11.5 cm); esta condici6n se debe a que la fibra 
Wacaya posee superficie ispera con rizos que forman un conjunto compacto, mientras que 
la fibra Suri, por ser lisa y lacia, forma mechas menos compacuns, cuyas fibras se encuen
tran estiradas casi a plenitud. Por esta raz6n, es preferible realizar las comparaciones en 
base a longitud de fibra. 

Cuando el animal es joven, la longitud de mecha es m~is larga y a medida que aumenta 
la edad, la longitud va disminuyendo. En vell3nes de esquila de un afilo de crecimiento, 
tiene en promedio 16.5 cni, disminuyendo hasta 12 cm ,n animales de 6 afios. Por otro 
lado, los machos producen longitudes de mecha ligeramente superiores. En general, se 
puede afirmar que la longitud de mecha de vellones de crecimiento de nn afio, alcanza 
dimensiones que satisfacen las exigencias de la industria textil (7.6 cm); adn los vellones 
de 265 dfas de crecimi;,nto alcanzan en un 85% tales requerimientos, quedando el 15% 
para el proceso de cadado. 

e) Rendimiento 

Segun Busfinza (1984a), el rendimiento de vell6n alpaca (82%) es mayor comparado 
con el de ovinos y puede elevarse a inds de 95% bajo un mejor manejo de alimentaci6n. El 
rendimiento de vell6n es influenciado por la edad del animal, siendo bajo en los tuis (86%) 
y alto a la edad de los cuatro ahios (90%), manteni6ndose estacionario en adelante. 
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D. Producci6n de Carne 

La producci6n de carne se analizarA en tdrminos de peso vivo, rendimiento y calidad 
biomatol6gica de ]a canal. 

a) Peso Vivo 

La crfa nace con 9 kg, crece rpidamente y al destete (8-9 meses) alcanza 29 kg. Estepeso aumenta a 54 kg a la edad de 3 afios. A pardr de esta edad los incrementos son menores hasta la edad de 6 afios, momento en el que pesan 65 kg. En casos aislados, se ha informado que reproductores machos y adultos pueden Ilegar a 72 kg. La variaci6n para estacaracterfstica es grande; asf, en alpacas de 2 afios se observ6 peso vivo entre 27 a 49 kg(Avila y Rojas, 1979). Las comparaciones entre razas y sexos no arrojan diferencias signi
ficativas. 

b) Rendimiento 

A los 2 afios, edad en que se inicia el sacrificio o saca, las carcasas pesan 20 kg,aumentan onsiderablemente, y a la edad de 4 afios alcanza 29 "3.De aquf en adelanteparecen no haber mayores aumentos, puesto que a los 5 y 6 afios de edad se encuentran pesos de 29.36 y 28.32 kg, respectivamente. 
El rendimiento porcentual de came es mayor que en otras especies. Tiene cifras meno

res a los 2 y 6 afios (56.2%) y cifras altas a las edades de 3 y 4 afios (59.5%) 

c) Calidad 

La cantidad de proteinas, tanto en came procedente de Empresas como deComunidades, alcanza en promedio a la cifra de 20.3%, la proporni6n de agua a 75.8%, lade grasa a 1.33% y la de cenizas a 1.09%. No se encontr6 diferencias importantes pararaza, scKo y edad, para las caracteristicas mencionadas (Bel6n y Clavo, 1968; Paredes yBustinza, 1978), por lo que se concluye que la carne de alpaca es de alta cal'dad nutritivapor su alto contenido proteico y bajo contenido de grasa, siendo similar a las demis carnes
rojas en contenido de agua 3'cenizas. 

PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES Y GENETICOS 

A. Efectos Medioambientales 

a) Fec/ia o Epoca de Parto 

El parto en las alpacas que se explotan en las grandes Empresas Asociativas y CentrosExperimentales tiene un perfodo restringido que dura de diciembre a febrero, es decir quedura aproximadamente 3 meses. En otras explotaciones este perfodo es aan mds amplio y,en consecuencia, la fecha de nacimiento influye sobre el futuro desarrollo de la crfa. 
Segdn Bustinza y Burfening (1988), el efecto de este factor es importante no s6lo paracaraceres de la crna al nacimiento, sino en estados de vida mis avanzadcs. Influye significati amente sobre ]a sobrevivencia de las crias, peso al nacimiento y en el crecimiento de 
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la fibra. Su efecto es menor sobre el peso vivo posterior, el peso de vell6n y la longitud de
mecha a los 10 meses. Asf, por ejemplo, las crfas que nacieron tempranamente en ]a
estaci6n de parici6n, tuvieron una tasa mayor de sobrevivencia que aquellas crfas que
nacieron tardfamente en la estaci6n de parici6n. 

b) EdadyPeso de laMadre 

En general, las nladres son mantenidas en el rebafio hasia los 6 6 9 afios de edad, y en 
algunos casos hasta mts aili de los 10 afios de edad. 

En los estudios de Bustinza y Burfening (1988b), se ha comprobado que la edad de la
madre afecta al desarrollo de la crfa, su sobrevivencia y tambidn el desarrollo adulto de los
animales. Las madres de 5 a 12 ahios de edad tuvieron las rrejores crfas en peso al
nacmiento (8.16 kg), en la sobrevivencia tuvo un efecto curvilineal, aumentando desde
aproximadamente 82% en madres de 2 a 3 afios hasta 91% para las crfas de madres de9 a
11 afios de edad; y luego decrece a 88% para las crias de madres de 15 afios o mAs de edad.
La edad de la madre tambi'n influy6 el peso al destete, peso de vell6n y longitud de mecha 
a los 9 meses de edad, inclusive su efecto sigue siendo importante sobre el peso vivo, peso
de vell6n y longitud de mecha hasta los 3 afios de edad. 

Esta informaci6n muestra la importancia de hacer correcciones por este factor, asf 
como el momento para realizar la selecci6n con fines productivos. 

Por otro lado, de acuerdo a Bustinza. y Burfening (1988a), el peso de la madre tuvo 
gran significancia sobre la sobrevivencia y peso de las crfas recidn nacidas sobre el peso al
destete, peso vivo, peso de vell6n y longitud de mecha a la primera esquila (10 meses). Se
concluye que el peso de la madre es determinante en el desarrollo de las crias hasta el
primer aflo de vida del animal. Asf, el peso de la madre tomado 2 meses antes de la
parici6n tiene relaci6n con la sobrevivencia de las cras (b=-0.7%/kg). 

c) Aio de Produccidn 

En, el altiplano las diferentes alios no son similares, se producen sequfas, inundaciones 
como casos extremos de situaciones climatol6gicas que en realidad presentan grandes
variaciones de afilo a afio. Estas variaciones tienen una influencia significativa sobre ]a
sobrevivencia, peso al nacimiento, peso al destete y posteriores manifestaciones en peso
vivo, peso de vell6n y longitud de mecha de la fibra a la primera esquila e inclusive hasta 
los 3 afios de edad, y tambi6n sobre la duraci6n de la gestaci6n. 

d) Efecto de la Alinenlacidn 

En los estudios de Bustinza et al. (1988)1las madres que consumieron pastos naturales
tuvieron la tendencia de retardar ei paav' que en promedio Ilegaba a 379 dfas versus 389 
dfas en pastos cultivados. 

Lo anterior nos muestra la necesidad de tomar muy en cuenta estos efectos en el
andlisis de datos con objetivos de investigaci6n o de selecci6n, ya que en la manifestaci6n
individual estdi presente la influencia del medioambiente y consecuentemente debe hacerse 
las correcciones por estos factores. 
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B. Parimetros Gen6ticos 

a) Heredabilidad 

Los estudios sobre heredabilidad son escasos. Asi, Velazco (1981), por el m6todo de 
regresi6n crfa-madre, encontr6 0.11 para peso al nacimiento; Bravo y Velazco (1983), por
el mismo mdtodo, encontraron 0.53 para peso al nacimiento, 0.39 para peso al destete, 0.55 
para peso vivo a la primera esquila y 0.22 para peso de vell6n ala primera esquila; Roque
et al. (1985) encontraron 0.27 para peso de vell6n a la primera esquila y 0.21 para peso
vivo a la primera esquila, y finalmente Bustinza et al. (1988a) por el mismo m6todo de 
correlaci6n intraclase encontraron-0. 10 para sobrevivencia y 0.34 para peso al nacimiento. 
De estos resultados, para los diferentes cdlculos genotfpicos, se puede tomar como pro
medio ios valores siguientes: para sobrevivencia 0.10, para peso vivo al nacimiento 0.32, 
para peso vivo al destete 0.39, para pesc vivo a la primera esquila 0.62, y para peso de 
vell6n a la primera esquila 0.38. Estas cifras nos dan una indicaci6n del alto valor de 
heredabilidad que tiene el peso vivo a la primera esquila. Por tanto, un buen punto de 
partida para tener 6xito en la selecci6n senia considerar el peso vivo a la primera esquila, y
medianamente los pesos al nacimiento y peso de vell6n a la primera esquila. Dada la im
portancia del conocimiento sobre heredabilidad, atn nos falta estudiar las bases gen6ticas
de la herencia de otros caracteres de importancia econ6mica. 

b)Repetibilidad 

Roque y Col (1985) encontraron valores de 0.31 y 0.36 para peso al nacimiento y al 
destete, respectivamente; y por otro lado, Bustinza y Burfening (datos in~ditos) encontra
ron para peso vivo, peso de vell6n y para longitud de mecha los valores de 0.67, 0.50 y
0.40, respectivamente. Estas cifras son valores que estdn en la categorfa de medianos y al
tos; y como tales, son buenos indicadores que la selccci6n aedades tempranas serfa efec
tiva y eficiente. 

c) Correlaciones 

En los trabajos antes mencionados se calcularon correlaciones fenotfpicas para peso
vivo y longitud de mecha, para peso vivo y peso de vell6n y para peso al nacimiento y
sobrevivencia de 0.12, 0.25 y 0.26, respectivamente. Por otro lado, se encontraron valores 
medianos de 0.32, 0.36, 0.49 y 0.52, para las asociaciones fenotfpicas de peso vivo de 
madre y peso al nacimiento, peso vivo de madre y peso al destete, peso de vell6n y longi
tud de-mecha, y peso vivo y peso de vell6n. respectivamente. 

Con respecto acorrelaciones gendticas, se encontr6 0.18 para peso al nacimiento y
sobrevivencia; y para peso vivo y peso de vell6n igual a -0.03. 

METODOS DE MEJORAMIENTO 

Cualquiera que sea el mdtodo de mejoramiento gendtico seguido, lo que se busca es el
incremento de la producci6n basada en el incremenro de genes que determinan una mayor pro
ducci6n, y consecuentemente la eliminaci6n de genes indeseables. La alpaca debe ser conside
rada como un animal de doble prop6sito, pero con 6nfasis en la producci6n de fibra. Por lo tanto, 
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para su mejoramiento se puede usar ]a introducci6n de animales, selecci6n y cruzamiento, mdto
dos que son aplicados en oras especies. 

En la crianza de alpacas an no se han usado intensamente estos m6todos, salvo la selecci6n 
en algunos aspectos. 

A. Introducci6n o Importaci6a 

Individuos de producci6n superior procedentes de otros rebafios pueden ser introducidos 
en un rebahio para aumentar peso de vell6n, calidad de fibra o peso vivo. Por ejemplo, en 
Puno es aconsejable elegir a los animales de la zona norte para mejorar peso vivo y peso de 
vell6n; y para mejorar finura de fibra a reproductores de la zona suroeste. Adems de mejorar 
la producc 3n, e;ta prcica tiene efectos positivos para amortiguar o eliminar la consanguini
dad y sus efectos negativos sobre la producci6n. 

B. Selecci6n 

La selecci6n es la operaci6n de escoger, del rebafio general, los mejores machos y hem
bras para que sean progenitores de iasiguiente generaci6n, y por consiguiente descartar los 
individuos inferiores. 

a) Selecci6n Basada en la Performance Individual 

Esta acci6n se ejecuta sobre la base de la performance de 1ns individuos de un rebafio; 
y en el caso de alpacas fundamentalmente en rebafios de 2 aios de edad o a la segunda 
esquila, porque es el mejor momento de la manifestaci6n fenotfpica de sus caracteres, aun
que tambi6n se hace al afio de edad o a la primera esquila (10 meses). 

Para conseguir los objeivos de esta selecci6n se debe seguir los siguientes pasos: 

a Descartar a todas las alpacas' machos y hembras que presenten caracteres cualitativos in
deseables porque son manif..,taci6n de genes tambidn indeseables. Estas caracterfsticas 
son: 
- Vell6n con fibras gruesas o desuniformes
 
- Vell6n con fibras de otto color, manchados o con canas
 
- Prognatismo de la mandibula superior o inferior
 
- Conformaci6n defectuosa (paras, cuello o lomo deformes)
 
- Talla pequefia
 
- En el macho, problemas testiculares (hipoplasia, criptorquidea, aplasia, etc.); y en las 

hembras problemas intersexuales (hermafroditismo). 

) Elegir como reprOcuctores a las alpacas que presenten superioridad en el desarrollo de 
las caracterfsticas cuantitativas y de importancia econ6mica. Para ello, en !os Centros 
Experimentales y en algunas Empresas dedicadas a la formaci6n de reproductores, regis
trar previamente la performance de cada uno de los individuos. Especialmente se toma en 
cuenta el peso vivo, peso de vell6n, longitud de mecha y finura de fibra, ya que son las 
que aportan economfas por la venta de came y de fibra. Estas mediciones se hacen con 
ayuda de la balanza y el lanAmetro. Sobre la bse de esta performance se realiza la 
selecci6n escogiendo a los que hayan tenido excelente, buena y regular pef-o,'mance en 
el caso de las hembras y excelente performance en el caso de los machos. 
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En otros casos, esta selecci6n se hace subjetivamente pero considerando los mismos 
caracteres antes sefialados con la ayuda visual y del tacto para apreciar las bondades de 
cada alpaca como productora de fibra y de carne. Esta operaci6n se realiza generalmente
siguiendo los lineamientos que se usan en el juzgamiento de alpacas en las ferias 
agropecuarias de la regi6n. 

b) Seleccidn Basadaen Pedigree 

En el caso de las alpacas, se ha dado poca atenci6n a este tipo de selecci6n, porque atn 
no se han desarrollado, con precisi6n, el control de la producci6n del rebaflo y los registros
geneal6gicos que son necesarios para hacer uso de este tipo de selecci6n, salvo en casos 
excepcionales pero solamente con referencias subjetivas de parentesco. 

Es responsabilidad de los criadores andinos iniciar el sisteri itcnico dc crianza cada 
vez m.is avanzado con ayuda de medidas precisas y con la implementaci6n de registros 
bien elaborados. 

c) Seleccidn Basada en Juzgamiento de Ferias 

Para las diferentes especies de animales, nadie ignora que los juzgamientos de las 
grandes ferias tuvieron y tienen una gran influencia para establecer el tipo de arimal y atn 
los objetivos en cada xaza animal, pero algunas actividades no tuviercn ninguna importan
cia debido a que el juzganmiento se hacfa mAs en base a ia forma y no a la calidad de los 
animales. 

En alpacas, desde hace varias ddcadas se hace juzgamiento e, ias grandes y pequefias
ferias del Per6, especialmente en las de Juliaca y Santa Rosa de Melgar (Puno). En dstas, 
se pone mayor dnfasis a la producci6n de fibra, a la conformaci6n general, a las cualidades 
reproductivas y a la estampa, es decir que estid dirigido hacia la mayor producci6n. SerAi 
conveniente no cambiar este sistema de calificaci6n, ya que s6lo asf puede tener sentido 
comprar animales de reproducci6n. 

d) Seleccidn Basada en la Prueba de Progenie 

Esta es una prdictica de evaluaci6n y selecci6n de animales superiores, especialmente
machos, sobre la base del mtrito de su progenie. Ademds de ser un mdtodo laborioso y
costoso, requiere un registro acucioso de datos, por lo que solamente se prueban los 
mejores machos o los m~is importantes. Siendo un nivel avanzado de selecci6n, hasta el 
presente, en alpacas solamente se han hecho algunas pruebas con resulhados positivos en la 
selecci6n de machos reproductores del Centro Experimental la Raya-Puno. Por esta raz6n,
aconsejamos usar este tipo de selecci6n en las explotaciones avanzadas, donde se tenga
bien implementada ]a informaci6n de performance y genealogfa de los individuos y donde 
se tenga el objetivo de producir reproductores de alto nivel gendtico. 

C. Selecci6n para Varios Caracteres 

Ademis de los mdtodos de selecci6n sefialados, existen tres maneras de escoger repro
ductores de acuerdo a la consideraci6n de uno o varios caracteres al mismo tiempo. 
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a) Selecci6n Escalonada 

Se toma un solo caracter en una etapa y luego de conseguido los objetivos en este 
car:icter se toma un segundo car.icter, y luego de conseguir los objetivos en este segundo 
carActer se toma un tercero y asf sucesivamente. Se puede tomar primero el peso de vell6n, 
luego la finura de fibra y en tercera etapa el peso vivo. En cada etapa los limites de 
selecci6n dependern de la situaci6n de producci6n de cada rebafio. 

b) Seleccidn por Eliminacidn Independiente 

Se toma dos caracteres al mismo tiempo y se fija niveles minimos para cada caracter. 
En la actualidad, dd acuerdo a las circunstancias comerciales, se selecciona generalmente 
por peso de veil6n y por peso vivo, dando un mayor dnfasis al peso de vell6n que alpeso
vivo, en el entendido que la alpaca estd especializada en la producci6n de fibra. De este 
modo, para cada rebafio se pone un tope en cada caricter; como ejemplo podria sei 2 Kg 
por fibra y 50 Kg de peso para machos, y 1.8 Kg de fibra y 40 Kg de peso vivo para.el 
caso de las hembras. 

c) Seleccidn por Indices 

F este caso se toman al mismo tiempo dos o mis caracteres y se construye un indice 
con la suma de los valores de cada caracter, el que permite elegir al mejor o mejores
animales para varios caracteres. 

Actualmente hay pocos centros de crianza que usan Indices donde consideran el peso
de vell6n y el peso vivo'con coeficientes de 70% para peso de vell6n y de 30% para peso
vivo, cuya f6rmula resumida es la siguiente: I = 0.70 (peso de vell6n) + 0.30 (peso vivo). 

En los Centros Experimentales se pueden usar indices mdis complejos que incluyen el 
peso de vell6n, finura de fibra, longitud de fibra y peso vivo, para lo cual se generan 
f6rmulas que se utilizan para animales de alto valor. 

Es necesario recordar que estas operaciones de selecci6n se hacen para cada grupo de 
edad separadamente o tomando como elementos del grupo a alpacas de una sola edad. 

En el pasado y hoy en las Empresas Asociativas se han realizado grandes esfuerzos 
por conseguir animales de fibra de color blanco y de gran finura, en raz6n de las exigen
cias del mercado textil, especialmente internacional. En este aspecto se han conseguido 
logros significativos, ya que al presente se pueden ver rebafios integros de color blarnco. 
Esto demuestra que la selecci6n bien aplicada para otros caracteres cuantitativos tambidn 
"tendriefectos positivos. 

Tambi6n son importantes las razas Suri y Wacaya, que son fruto del esfuerzo del 
hombre desde tiempos inmemoriales, ya que sus orfgenes se pierden junto con la aparici6n
del hombre en los andes altos (Bustinza, 1985). Estos logros se observan en forma nitida, 
solamente en la zona de Puno como muestra de la tecnologia avanzada uitilizada por los 
alpaqueros. 

Las poblaciones de alpacas, especialmente las de las comunidades, debido a la 
selecci6n natural han desarrollado capacidades para vivir en un medio con escasa disponi
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bilidad de alimento, resistencia a las enfermedades e inclemencias del tiempo, aunque con 

poca producci6n de fibra y came. 

D. Cruzamiento 

En alpacas, desde el punto de vista gendtico, an no se han hecho ni se han analizAdo los 
cruzamientos de animales que conforman Ifneas, razas y con especies afines. Existen 
•diferentes ecotipos en la zona de Puno, y atin en cada poblaci6n grande de alpacas criadas 
conjuntamente (Empresas Asociativas); pero recidn se estn evaluando las caracterfsticas de 
estas Ifneas en los experimentos que Ileva a efecto el IIPC (Piucar et al., 1980; Zanabria et 
al., 1989), pero atdn no se han realizado cruzamientos de dstas con criterios gendticos. 

El cruzamiento entre Suri y Wacaya ocurre espordidicamente, y sus productos son 
denominados intermedios, aunque las caracteristicas del hfbrido no han sido evaluadas con 
precisi6n y con criterios tdcnicos. Estos cruces no son del agrado de los criadores. 

Desde hace mucho tiempo se sabe que la alpaca se puede cruzar con las especies afines a 
ella: la vicufia y la llama (Maccagno, 1932). 

El cruzamiento de alpacas con la vicufia fue informado en 1820, aunque se sospecha que
debe haberse realizado antes. El producto de este cruzamiento denominado Paco-Vicufia, es 
un camdlido de caractenfsticas productivas interesantes, ya que es un animal de mayor talla y
produce mayor cantidad de fibra que la vicufia, y de mayor finura que iafibra de alpaca, y fi
nalmenfe de un color uniforme. Sin embargo, dichas caracterfsticas no permanecen en las si
guientes generaciones, sino que segrega hacia sus progenitores, especialmente hacia la alpaca. 

El cruzamiento de la alpaca con la llama tambidn se produce espor'idica y espontinea
mente desde hace mucho tiempo, pero nunca se han hecho evaluaciones gen6ticas. El Warizo 
o Mestizo tiene mayor talla que la alpaca y su producci6n de fibra es m.is fina que ]a le la 
llama y en mayor abundancia. Estas caractenisticas son importantes zootdcnica y econ6mica
mente y se ejecutan en algunas zonas para aprovechar la producci6n de fibra. 

Tamt n se supone que es posible el cruzamiento de la alpaca con el guanacn, aunque no 
existen informes escritos. 

Todo e;to nos indica que en ]a alpaca en sf y en sus cruzamientos con las otras especies
de camdlidos, existe un potencial gendtico muy importante y muy grande, lo que en el futuro 
send aprovechado para su mejoramiento y perfeccionamiento. 
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7. PLAN PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO DE ALPACAS 

EN EL PERU 

Dr. Juan F. Chfivez C. 

INTRODUCCION 

Mejorar gendticamente una especie pecuaria consiste ern aprovechar su variabilidad gendti
ca, seleccionando artificialmente y apareando adecuadamente los individuos que la componen,
buscando incremenitar su eficiencia productiva, con el objetivo final de satisfacer oportunamente
ciei~as necesidades del ser humano. El mejoramiento, al aplicar los procesos antes indicados 
-podrfa afirmarse desde la domesticaci6n- ha hecho uso de conceptos biotecnol6gicos, modifi
cando primero el entorno ambiental y luego ]a estructura gendtica de las especies domesticadas. 

La respuesta esperada de la aplicaci6n de la selecci6n artificial, depende de la caracterfstica 
que se selecciona, de las condiciones ambientales prevalecientes y del grado de conflicto exis
tente entre los objetivos generalmente disfmiles de la selecci6n artificial y la selecci6h natural. A 
diferencia de otras actividades, conjuntamente con la n.cesidad de tiempo y dinero, el mejora
miento gendtico requiere objetividad, perseverancia y continuidad. 

El conocimiento sobre aspectos gendticos de la Alpaca es atn fragmentario, y poco se ha 
hecho por mejorarla gendticamente. A pesar de la escasez de informaci6n, urge disefiar progra
mas de mejoramiento a fin de incrementar su eficiencia productiva, considerando el valor estra
tdgico que representa por encontrarse en nuestro pais el mayor ndmero poblacional, la mayor
variabilidad gendtica, y por ser una fuente importante de sustento de un amplio sector campesino
de nuestra Sierra altoandina. 

El presente artfculo presenta alguna informacion importante en el disefio de programas de 
mejoramiento gen6tico, y un plan tentativo que podrfa servir de punto de partida para el mejora
miento gendtico de la Alpaca a nivel nacional, basado en nuestras propias necesidades y recur-
SOS. 

RAZAS 

Existen dos razas reconocidas, la Suri y la Huacaya.(Bustinza, 1985) (Figs. 1 y 2). El vell6n 
de la alpaci Suri posee caracterfsticas notablemente diferente. al de la Huacaya, presenta fibras 
de gran longitud, onduladas y que caen a ambos lados del cuerpo, similar a lo observado en 
ovinos de la raza Lincoln. En la Huacaya el vcll6n estA conformado de fibras de menor tamafio, 
rizadas, que lc confieren una apariencia esponjosa, semejante al veli6n de los ovinos Corriedale 
(Femrindez Baca, 1977; Novoa, 1981; Bustinza, 1985). Ademds de lo indicado, la Suri tiene un 
vell6n ligeramente mis fino, pesado, brillante y suave (Pumayalla, 1981). 
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Figura I,- Alpaca Suri 

r41 

(Foto: Alberto Pumayalla) 

Figura 2.- Alpaca Huacaya 

n 

(Foto: Alberto Pumay} .. 
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En los animales Huacaya las mechas se mantienen perpendiculares al cuerpo, observindoseentrelazamiento entre las fibras, facilitado por los rizos; sin en bargo en los Suri, las mechas caen paralelas al cuerpo, dejando expuesta la lIfnea superior. La fibra Huacaya, por sus caracterfsticas, tiende a aceptar m~is fficilmente el tefiido, pero es menos uniforme que la Suri (Bustinza,1985). Se especula ademzis diferencias en tdrminos de rusticidad, indic~indose que la variedadSuri serfa menos robusta y mds suceptible a la altitud y a los cambios bruscos de temperatura
(Pumayalla, 1981; Bustinza, 1985). 

COLORES 

Se encuentra una amplia variaci6n de colores. Bustinza (1968), en base a observacionesrealizadas en comunidades campesinas y en la Granja Modelo de Auqu6nidos de la Raya enPuno, concluye que el color de la alpaca es consecuencia de la acci6n de cuatro series aldlicas,indicando, adem is, que el color rojo ladrillo de la Vicufia (silvestre), que persiste en pequefia escala en las alpacas, dependerfa de la interacci6n entre alelos de las series propuestas. 

Utilizando cono referencia las series aldlicas reportadas en bovinos, equinos y conejos,Gandarillas (1971) logr6 clasificar 1691 alpacas de diferentes localidades en Bolivia (Turco,Challapata y Ulla Ulla) en diez grupos, considerando el color y ]a distribuci6n del mismo sobreel animal. Los colores hallados, segtin su denominaciSn, fueron: caff, negro, blanco y gris.Interpretando los tres primeros como los b~sicos --siendo el caff dominante y el negro recesivo-
propuso ]a denominaci6n siguiente para los probables genes involucrados: 

V = cafM (color silvestre v = negro
albinos: C = color c = blanco cg = gris
extensores: S = color entero s = manchado 
modificadores de extensi6n: Lw 

Las frecuencias fenotfpicas mis altas fueron de 30, 21 y 13%, para los colores enteros cafd,
negro y blanco, respectivamente. Los demis fenotipos fueron clasificados como consecuencia de
la acci6n de las demds series de alelos de acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 1.La apreciaci6n
del autor fue planteada efl tr.ninos hipotticos, realizzndose ademis pruebas de apareamientodirigido correlacionando lo propuesto con los colores de las progenies generai s. Velazco et al.(1981) e.ectuaron un anilisis preliminar de apareamiento dirigidoi con muest.s muy pequeias,
concluvendo en la dominancia del color cafd sobre el negro y del color entero sobre el
manchado, lo cual corroborafa lo propuestc por Gandarillas. 

Tal como refiere Gandarillas (1971), la herencia del color serfa algo mis compleja, nohabidndose considerado, a fin de facilitar la prueba de la hip6tesis planteada, los genes dilutores,
que-confieren las diversas tonalidades dentro de cada uno de los colores definidos. 

PARAMETROS GENETICOS Y FENOTIPICOS 

Existe poca informaci6n sobre los estimados de los parimetros gendticos y fenotfpicos delas caracteristicas de importancia en alpacas. La mayor parte de ellos corresponde a la variedadHuacaya y provienen de ]a aplicaci6n de diferentes metodologfas y del uso de diversos taman-os 
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de muestra, pot lo cual los estimadores presentan una amplia variaci6n (Cuadros 2, 3 y 4). En el 
caso particular de las heredabilidades, todas ellas, excepto las estimadas por Bustinza et al. 
(1988), fueron calculadas por el mdtodo cria-madre. 

Cuadro I
 
Frecuencia de Colores y sus Correspondientes Genotipos en Alpacas
 

Color Ntimero Porcentaje 

Caff 516 
Caf con mancha blanca 127 
Cafd y blanco 
Blanco mancha caff 

120 
34 

Negro
Negro mancha blanca 

359 
117 

Negro y blanco 
Blanco mancha negra 

99 
27 

Blanco 228 

Gris 64 
Rosillo --

Total 1,691 

Cuadro 2 

30 
7 
7 
2 

21 
7 
6 
2 

13 

4 

100 

Genotipo 

V/- C/- S/- Lw/-
V/- C/- s/s Lw/Lw 
V/- C/- s/s Lw/lw 
V/- C/- s/s lw/lw 
v/v C/- S/- Lw/
v/v C/- s/s Lw/Lw 
v/v C/- s/s Lw/lw
v/v C/- s/s lw/lw 
V/- c/c S/s Lw/-
V/- c/c s/s Lw/
v/v c/c S/s Lw/
v/v c/c s/s Lw/
v/v cg/- S/- Lw/-
V/- cg/- S/- Lw/-

Repetibilidades Estimadas en Alpacas Huacaya 

Caracteristica Repetibilidad Referencia 

Peso al nacimiento .32 Roque etal. (1985) 
.33 + .06 Guzman et al. (1989) 

Peso al destete .36 Roquc et al. (1985) 
.31 + .06 Guzmin et al. (1989) 

Peso de vell6n., la esquila .60 Nolte (1987) 
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Cuadro 3 
Heredabilidades Estimadas en Alpacas Hucaya 

Caracteristica Edad Heredabilidad Referencia 

Peso vivo Nacimiento .53 
.34 ± .23 

Destete .39 
la Esquila .69 ± .20 

.55 

.27 ± .08
Peso de vell6n la Esquila 	 .35 ± .02 

.22 

.21 ± .07 
Sobrevivencia Destete 	 .10 ± .17 

Cuadro 4 

Bravo y Velazco (1983)
 
Bustinza et a]. (1988)
 
Bravo y Velazco (1983)

Velazco (1980)
 
Bravo y Velazco (1983)
 
Roque et al. (1985)

Velazco (1980)
 
Bravo y Velazco (1983)
 
Roque et al. (1985)

Bustinza et al. (1988)
 

(.orrelaciones Fenotipicas entre.Aigunas Caracteristicas en Alpacas de la Raza Huacaya 

Caracterfsticas Edades Machos Hembras 
- - !--------------------------------- - ------------------------

rICso vivo: 
Peso de vell6n 

Perimetro del t6rax
S, revivencia 

Peso de vell6n: 
Longitud de mecha 

Longitud de fibra 

Diitmetro de fibra: 
Longitud de fibra 
Rendimiento al lavado 

•Porcentaje de grasa 

Longitud de Fibra: 
Rendimiento al lavado 
Porcentaje de grasa 

J6venes (< 4a) .40 .58
 
Adultos (>4a) .45 .32

J6venes (la) 	 .70

.26 .26 

J6venes (< 4a) .30 
Adultos (> 4a) .32 .20 
J6venes (la) .30 
Adultos 	 .43 

Adultos (3a) .27 
Adultos (3a) .42 
Adultos (3a) -.28 

Adultos (3a) .40 
Adultos (3a) .18 

Se presentan valores promedro de las sgtes. fuentes: Avila y Rojas (1979); Aedo etal. (1985);
Ruelas (1985); Bravo (1973); Bustinza etal. (1988); Trejo (1986) y Ampuero y Aedo (1985). 
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Solamente se han descrito las correlaci6nes gen6ticas entre el peso vivo y de vell6n a iaprimera esquila (Velazco, 1980) y entre el peso al nacimiento y sobrevivencia al destete (Bustinza et al., 1988) que alcanzaron valores de -.026 y .18, respectivamente. Asimismo, Velazco(1980) calcul6 el primer fndice de selecci6n para Alpacas considerando las caracterfsticas de peso vivo y peso de vell6n a la primera esquila. 

DEFINICION DEL PLAN 

Un plan de mejoramiento debe definirse en funci6n a la realidad en la cual se pretendetrabajar, teniendo en consideraci6n solamente las caractersticas de mayor importancia econ6mica, sin descuidar el 6imbito socio cultural en el que se aplicari. 

Harris et al. (1984) han tratado de sistematizar los pasos que deberfan ser tomados en cuentaal desarrollar planes de mejoramiento gendtico. Se consideran 8 pasos totalmente interrelacionados, con ligeros cambios, como base para el desarrollo del Plan: 

1. Sistema de Producci6n Existente 

En el Peni se presentan por lo menos tres sub-sistemas que en alguna forma estan inter
relacionados: 

"Comunidades Campesinas y Pequefios Productores
 
"Medianos Productores
 
"Empresas Asociativas.
 

Cada uno de estos sub-sistemas tiene sus propias necesidades, tanto culturales como econ6micas. Existen tendencias que van desde el autoconsumo hasta la industrializaci6n, lo cualhace complejo el disefio de un programa simple de mejoramiento, ya que existird el interdsinterno por mejorar ciertas caracterfsticas requeridas a nivel artesanal, y otras a nivel extemo,circunscritas a los requerimientos industriales, mayormente con fines de exportaci6n. 

Por lo indicado, debe estudiarse y definirse previamente cada sub-sistema, incluyendo lossiguientes puntos importantes: 

* Lugar y condiciones climiticas 
*Caracterfsticas de los ciclos normales de vida
* Momento y frecuencia de pariciones
* Fertilidad y Fecundidad
 

Edades y Pesos de Destete
 
*Tipos predominantes de alimentaci6n 
*Duraci6n y h.ibitos de pastoreo
* Mercadeo de los productos

"Formas de uso de los productos

"Formas de beneficio
 
oTipos de selecci6n y apareamiento
aDisponibilidad de recursos humanos y naturales 
* Costos de producci6n
*Otros puntos importantes relacionados con el ciclo vital de las alpacas. 
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2. 	Objetivos del Sistema como un Todo 

Considerando la existencia de sub-sistemas; el desarrollo de las estrategias de mejora
miento -particulares a cada uno de ellos- deben consolidarse en un Plan de Mejoramiento con 
objetivos globales, por motivos de estrategia, y porque los sub-sistemas se encuentran ffsica
mente interrelacionadas. 

Esencialmente se debe satisfacer las necesidades de todo conponente que contribuye e 
introduce un valor agregado al producto por efectos de transforr..ci6n. Entre ellos: 

* Humano 
* Ecol6gico 
* Animal 
* Artesanal 
* Industrial 

La satisfacci6n de cada uno de estos componentes le confiere estabilidad dindmica al 
sistema en el tiempo, ya que todos los componentes estdn fntimamente ligados. 

El hecho de trabajar con una especie nativa en sus propias condiciones de evoluci6n con
tribuye a satisfacer las necesidades de los pun'os I aL4, porque el desarrollo y permanencia
de esta especie en el Ambito altoandino asegura la compatibilidad entre dichos componentes. 

Sin embargo, para contribuir a la satisfacci6n de las necesidades del componente indus
trial, es necesario caracterizar plenamente cada sub-sistema e identificar los puntos crfticos 
sobre los cuales se debe incidir. 

Con el conocimiento actual que se tiene sobre la problemdtica de la producci6n de alpa
cas en el Perd se puederrasumir ciertos aspectos que deben corregirse. Pumayalla (1988),
hace referencia a algunos puntos crfticos que entre otros se citan a continuaci6n: 

* Desconocimiento de muchos aspectos biol6gicos
 
" Bajo porcentaje de crias logrados
 
" Alta consanguinidad

" Falta de tribajos sobre caracterizaci6n de los dos tipos de alpacas existentes
 
* Alta variabilidad dentro y entre poblaciones de animales para caracteristicas de importancia 
*Ausencia de selecci6n o aplicaci6n de sistemas ineficientes 
*Falta de estudios econ6micos de productividad en los tires sub-sistemas 
*Desconocimiento de pardmetros gendticos y fenotfpicos esenciales. 

3. 	Elecci6n de las Razas o Tipos de Animales a Explotar 

Como ya se han venido indicando, existen dos tipos definidos pero no plenamente carac
terizados de alpacas. Ambos, deberfan ser tornados en cuenta separadamente con fines de 
rrejoramiento. 

4. 	 Definici6n de las Caracteristicas de Importancia Econ6mica y Social 

Compatibilizando los intereses hasta ahora conocidos de los sectores involucrados en los 
sub-sistemas se deberfan considerar las siguientes caracteristicas: 
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Peso Vivo 

*Velocidad de crecimiento post destele hasta la primera y segunda esquila. 

Velldn 

"Peso de Vell6n
 
"Longitud
 
"Finura
 
"Color.
 

Reproduccidn 

*Peso de crfas logradas al destete en diferentes partos. 

5. Disefio de Sistemas de Evaluaci6n de los Animales 

Habi~ndose enfocado qud caracterfsticas serian las m~s importantes, los registros a im
plementar deben esencialmente acumular informnaci6n concerniente a aqudllas. 

Se puede contar con el apoyo de los Registros Oficiales y Registros Particulares. Los Re
gistros Oficiales mds importantes serfan: 

"Geneal6gicos y

"De productividad.
 

Los registros paiticulares, deben ser Ilevados en la forma mdis sencilla posible, deacuerdo a las posibilidades de cada Sub-Sistema, y teniendo en cuenta que la informaci6nacumulada seri necesaria para alimentar a los registros oficiales de apoyo. Las condiciones ycaracternsticas para cada sub-sistema serfan: 

a)Sub-Sistema Comunal de PequefloCriador 

Se debe considerar lo siguiente: 

"Mantenei ,eparados o recomendar rebafios Suri o Huacaya, pero no mezclados.

"Conservar los animales de color.

"Llevar una identificaci6n individual y sencilla.
 

Se debe evaluar a la esquila: 

"Peso vivo;
* Longitud de mecha; y
* Finura por apreciaci6n. 

En ovinos, en comunidades de pequeflos criadores, se ha encontrado que las esquilasno se realizan al mismo tiempo en todos los animales. dstas se efecttdan de acuerdo a lasnecesidades econ6micas que tienen las familias durante el afin
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En alpacas sucede algo similar, sin embargo, la 6nica forma de desarrollar una sistema 
simple de selecci6n bajo dichas condiciones, serfa el realizar las esquilas de todos los 
animales el mismo dfa. 

b) Sub-Sisteina de MedianoProductoryEmpresasAsociativas 

Se debe considerar lo siguiente: 

"Mantener animales de un solo. tipo, Suri o Huacaya, y de un solo color.
 
"Identificaci6n individual con tatuajes o aretes en la oreja derecha.
 
"Mantener registros de producci6n que posibiliten el desarrollo de anilisis de costos.
 

Se debe evaluar las caracterfsticas: 

" Velocidad de crecimiento post-destete hasta la primera y segunda esquila;

"Peso de vell6n a la prmera esquila y sub-siguientes;
 
"Longitud de mecha a la primera esquila y sub-siguientes;

"Finura a la primera esquila y sub-siguientes;

* Utilidad neta lograda por el incremento de una unidad de producto por caracterfstica;
"Peso de las crias logradas al destete por las hembras reproductoras cada afio;
"Defectos y enfermedades observadas en los animales. 

Se deben consignar ademds, otros datos que tienen importancia para hacer mis obje

fiva la selecci6n. 

6. Farimetros Gen~ticos Fenotipicos Importantes y Mktodos de Selecci6n 

Los par.lmetros gendticos y fenotipicos de las caracterfsticas mds importantes son nece
sarios para la elaboraci6n de los mdtodos de selecci6n a emplear en los subsistemas del 
Mediano Productor y de las Empresas Asociativas. 

Paralelamente a la estimaci6n de los parimetros gendticos y fenotipicos, se deben derivar 
los factores de ajuste necesarios para usarlos al momento de efectuar la selecci6n. 

Los factores generados pueden ademis servir con cierta precisi6n para el ajuste de las 
caracteristicas que selecciona el pequefio criador. 

a) Pardmetros Geniticos y FenotipicosEsenciales 

Heredabilidades Variancias gendicas aditivas y

Variancias fenotfpicas.


Correlaciones Gendticas: Covariancias gendticas aditivas
 
Covariancias fenotfpicas
 

Repetibilidad Variancia entre individuos
 
Variancia ambiental temporal
 

Las heredabilidades se estiman para todas las caracterfsticas de importancia. La repeti
bilidad para el peso de las crfas logradas por las reproductoras.en cada una de sus lacta
ciones y para el peso de vell6n a trav6s de las esquilas. 
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b) Factores de Ajuste Importantes 

"Edad de las madres al parto y esquilas 
* Sexo de IAcria
 
"Edad de la crfa al destete
 
*Edad de la crfa en ias esquilas
 
"Aflo de nacimiento
 
"Dia de nacimiento.
 

c) Sistemas de Selecci6n para cada Sub-Sistema de Produccidn 

"Comunal pequefio criador: 

- Selecci6n masal 

"Mediano criador: 

-Selecci6n masal en alpacas reproductoras por peso de crias al destete, mediante indices 
de M~s Probable Habiiidad Productora o Mds Probable Habilidad Transmisora (MPHP 
o MPHT).
 

- Selecci6n por indices en tuis a la primera y segunda esquila.
 

*Empresas Asociativas: 

-Estratificaci6n de la poblaci6n (sistema Neale Modificado, Chdvez y Huapaya, 198 1).
 
-Selecci6n masal en alpacas reproductoras (MPHP o MPHT)
 
-Selecci6n por indices en tuis a la primera y segunda esquila.
 
-Pruebas de progenie en reproductores machos.
 

7. Diseflo de Apareamiento entre los Animales Seleccionados 

a) Sub-Sistema Comunaly de Pequefio Criador 

*Intercambio (rotaci6n de reproductores machos selectos) entre criadores. 

"Introducci6n planificada de reproductores machos de criadores medios o empresas aso
ciativas (reproductores de calidad comprobada) o provenientes de entidades dedicadas a 
la producci6n de reproductores certificados por entes oficiales. 

b)Sub-Sistema del Mediano Productor 

"	Apareamiento de IQ.mejor con lo mejor. Las mejores hembras con los mejores machos,
evitando el parentesco entre ellos. Deben descartarse los machos seleccionados que pro
vengan de madres con bajo fndice de producci6n de peso de crias al destete y defectuo-
SOS.
 

"Intercambio de reproductores machos selectos entre productores. 

* Introducci6n planificada de machos reproductores certificados de empresas asociativas y 
entes oficiales. 
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c) Sub-Sistema de Empresas Asociativas 

"	Apareamiento de lo mejor con lo mejor bajo un sistema estratificado. Deben descartarse 
los machos selectos que provengan de madres con bajos fndices de producci6n de peso
de crias al destete y defectuosos. 

"Intercambio de reproductores machos entre empresas asociativas. 

"Introducci6n planificada de reproductores machos (o semen en el futuro) generados y/o 
certificados por los entes oficiales. 

8. Disefio de un Sistema de Generaci6n y Difusi6n de Reproductores Selectos 

(Figura 3). 

RECOMENDACIONES 

* Implementar un Programa Nacional de Mejoramiento Gendtico de Alpacas y Llamas, apoyado • 
por los Registros Geneal6gicos Zoot6cnicos del Pert, y el Servicio de Productividad de la 
Alpaca y la Llama, que posibilite las Pruebas de Progenie de reproductores machos. 

"Deben estimarse los pardmetros gen6ticos y fenotfpicos de las caracterfsticas mas importantes, 
y en base a 6stos, desarrollar fndices de*selecci6n a ser aplicados por cada una de las ganade
rfas alpaqueras mds importantes del pais, en coordinaci6n con el Programa Nacional de Mejo
ramiento Gendtico de Alpacas y Llamas e implementarse pruebas de progenie de los reproduc
tores machos mds sobresalientes. 

* Debe promoverse la selecci6n de las reproductoras en base a su capacidad reproductiva, eva
lutndolas tambidn por el peso que logran sus crias al destete, en sus diferentes pariciones. 

"La selecci6n de reproductores j6venes debe centrarse en pocas caracterfsticas, a fin lograr
mejores respuestas a la selecci6n, pudiendo 6stas ser: ganancia de peso post-destete, peso de 
vell6n y finura, eliminando los animales que presenten defectos. 

"Teniendo en cuenta que la consanguinidad reduce la capacidad reproductiva y la vitalidad, e 
incrementa la probabilidad de manifestaci6n de defectos o anormalidades, los empadres deben 
realizarses entre animales sobresalientes con el menor parentesco posible. 

" Profundizar las investigaciones sobre la gendtica de colores en las alpacas y sobre el compor
tamiento biol6gico y productivo de todos los hibridos interespecfficos, aportindose ademds al 
esclarecimiento de la filogenia de los camdlidos. 

" Formar poblaciones separadas de alpacas Suri y Huacaya, caracterizndolas con mayor profun
didad, disehiando para cada una de ellas el programa de selecci6n mis adecuado en funci6n de 
su caracteristicas propias y la especializaci6n productiva que se desee lograr. 

"	Estuliar el crecimiento de las alpacas hasta la madurez e investigar la posible relaci6n de algu
nas fases de dste, con la productividad de por vida de las reproductoras. 
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Figura 3 

P. MP, E.A. C.I.M.A) 

Flujo de reproductores machos 

- Captaci6n de recursos gendticos 

Intercambio de reproductores machos 

C.I.M.A. = Centro de Investigaci6n y Mejoramiento de la Alpaca 

E.A. =Empresa Asociativa; M.P. =.Mediano Productor; P.P. = Pequeiio Productor 
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* La investigaci6n sobre aspectos relacionados con la manifestaci6n de anormalidades no debe 
ser considerada de alta prioridad, por cuanto los porcentajes de manifestaci6n son bajos y su
impacto sobre la productividad parece no ser muy significativo, salvo el caso par4icular del 
prognatismo. 
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APENDICE
 

Recomendaciones para la Elaboraci6n de Planillas y Tarjetas de Registro para Alpacas 

a) Datos que deberfa incluir una pianilla de registro de crias hasta la primera y segunda esquila
(momento de selecci6n para reproducci6n): 

"Ndlmero de la crfa 
"Ntimero del padre
"Ndimero de la madre 
"Color de la crfa al nacimiento (Gandarillas, 1971)
* Fecha de nacimiento
 
"Tipo de naciniento
"Sexj • 
"Peso al nacimiento 
"Fecha de destete 
"Peso al destete 
"Fecha de esquila
"Peso vivo a la primera esquila
"Peso de vell6n a la primera esqui!a
* Longitud de mecha a la primera esquila

"Di~imetro de fibr a ]a primera esquila

"Fecha de segunda esquila

"Peso vivo a la segunda esquila

* Peso de vell6n a la segunda esquila

"Longitud de mecha a la segunda esquila

"Ditmetro de fibra a la segunda esquila

"Indice de selecci6n
 
"Categorfa.
 

b) Datos que d-eberfa incluir una tarjeta individual de reproductora: 

Primera Cam 

"Empresa y lugar
"Unidad de producci6n 
"Punta 
"Genealogfa desde sus ancestros de tercera generaci6n
"Raza 
"Fecha de nacimiento 
"Peso a nacimiento 
* Tipo de nacimiento
 
" Edad de destete
 
"Peso al destete
 
"Edad a la segunda esquila

"Peso a la segunda esquila

"Color
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"Longitud de mecha 
"Finura 
" Indice de selecci6n 
"Categorfa
"Fecha de primer empadre 
"Motivo de eliminaci6n. 

Segunda Cara: Reqistros de Esquilas 

"Nimero 
"Fecha 
"Edad 
"Estado reproductivo 
"Dfas en producci6n
"Peso vivo 
"Peso de vell6n 
"Largo de mecha 
"Clasificaci6n de vell6n 
"Longitud de fibra 
"Didmetro de fibra 
* Indite por vell6n
 
"Observaciones
 

Tercera Cara: Registro de Pariciones 

"Ahio 
* Fecha de servicio 
* Ndimero de padre

"Tipo de servicio
 
"Fecha de parto

"Ntmero de crfas nacidas
 
"Identificacion de la crfa
 
"Sexo
 
"Peso de la crfa nacida
 
• Edad de destete
 
" Peso de la crfa destetada
 
* Indice de madre por reproducci6n 
* Categorfa por reproducci6n 
*Observaciones. 

Cuarta Cara: Registro de Maneio Sanitario y Tratamientos 

"Fecha 
"Actividad 
"Observaciones. 

c) Datos que deberfa incluir una tarjeta individual de reproductor macho: 

Primera cara: Similar a la de reproductora. 
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Segunda cara: Similar a la de reproductora. 

Tercera cara: Registro de servicios y colecciones de semen 

"Afio 
"Fecha 
"Ndmero de hembras empadradas
"Ndmero de progenie nacida 
"Ndmero de progenie destetada 
* Defectos en la progenie
"Ndmero de progenie defectuosa 
"Clasificaci6n relativa por fertilidad anual 
* Observaciones. 

Cuarta cara: Similar a la de reproductora. 
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8. CAUSAS DE MORTALIDAD EN CRIAS DE ALPACA 

Dr. Enrique Ameghino 

INTRODUCCION 

Cada vez quc se crfa animales existe el riesgo que algunos enfermen o mueran, produci6n
dose pdrdidas que pueden Ilegar a descapitalizar la empresa y producir desaliento, porque deja 
de ser.una actividad rentable. En las alpacas la mortalidad en las crfas puede ser alta (20% o 
mis), perdidndose valioso potencial zootdcnico y se reduce la tasa de saca o venta de animales. 
Esta elevada mortalidad estA asociada a una deficiente planificaci6n desde la gestaci6n, mala 
alimentaci6n, falta de oportuna ingesti6n de calostro, insuficiente mano de obra en la parici6n, 
deficiente supervisi6n, adem~s de otros factores ambientales. 

Los resultados de nuestra observaci6n en varias campafias de parici6n y de la investigaci611 
bibliogr~fica nos ha permitido establecer que las causas de mortalidad en crias de alpaca son 
multifactoriales y los diagn6sticos registrados muchas veces son.err6neos. Trataremos de 
explicar o definir esas causas describidndolas en dos grandes categorfas: mortalidad perinatal y 
mortalidad neonatal (hasta los 30 dfas.de edad). Esperamos que tanto los productores como los 
tdcnicos se familiaricen con la clasificaci6n propuesta para emplear mejor los tdrminos 'para 
que conversemos apropiadarnente sobre las causas de muerte en las crnas de alpacas. S61o agf 
podremos prevenirlas o controlaras, reduciendo las p6rdidas que ocasionan, apoydndonos para 
ello en la investigaci6n que nos pernitird comprender so presentaci6n, propagaci6n y evolci6n. 

En los Anexos presentamos las causas de mortalidad en crfas de alpacas de dos empresas 
asociativas de Puno y dos de lunfn, lo que nos permite apreciar las diferencias entre los fndices 
que son referidos en el texto. 

CLASIFICACION DE LAS CAUSAS DE MORTALIDAD 

EN LAS CRIAS DE ALPACAS 

En todas las empresas se Ilevan registros de las causas de muerte de los animales, basados 
en el diagn6stico de las necropsias de campo, pero generalmente dstas son realizadas por diver
sas pers ,nas (jefes de sector, jefes de unidades de producci6n, vigilantes, sanitarios, etc.), mu
chos sin preparaci6n adecuada y sin la participaci6n de M6dicos Veterinarios. No hay criterios 
uniformes para designar esas causas, por tanto la informaci6n de esos registros (tambidn de los 
cuadros del Anexo III) no deben ser considerados como absolutamente confiables, sino referen
cial. Esto hace necesario una clasificaci6n que permita uniformizar criterios para hacer mAs 
sistemAtica la investigaci6n y mds factible el adecuado control que logre reducir las pdrdidas. 

La clasificaci6n que proponemos considera dos grandes categorfas, relacionadas con el mo
mento en que ocurre la muerte de las crfas: 
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" Mortalidad perinatal

" Mortalidad neonatal
 

Consideramos mortalidad perinatal aquella que ocurre inmediatamente antes del nacimiento,durante el nacimiento y hasta los 4 primeros dfas de ,ida de las crfas. 
Mortalidad neonatal es la que ocurre durante el primer mes de vida, principalmente desdelos 5 dfas de edad. Las causas de mortalidad est'n agrupadas en clases que son parecidas a lasformuladas para corderos (Ameghino, 1985). 

.La mortalidad de cras en los primeros 30 dfas es mayor cuanto mds tiernos son los animales. Generalmente las causas infecciosas corresponden a la mortalidad neonatal, pero su importancia puede variar de acuerdo al lugar, lo mismo que el fndice de mortalidad. En el Anexo III seaprecia qpe los fndices en Puno son 10.0 y 29.9%, sobresaliendo las afecciones infecciosas,mientras que en Junfn, los fndices son 7.9 y 7.5% y nids importantes son las p6rdidas de origenno infeccioso. Esta diferencia se debe probablemente a que las poblaciones no son muy grandesen la Sierra Central y el manejo es diferente. Sobre todo, existe una capitalizaci6n racional de laspraderas, los rebafios estrn relativamente distanciados y los animales generalmente no duermenencerrados en corrales de piedra o rediles. 

Las clases en que pueden agruparse las causas de mortalidad en crias de alpacas (Ameghino,1986, 1988 a, b,c, d, e) son: 

A. Mortalidad Perinatal 

*Crfas nacidas muertas 
"Crfas muertas por causas ambientales y manejo

- Cras nacidas d6biles (muertas al nacer)

- Cras muertas por hipotermia
 
- Crias muertas por inanici6n


* Malformaciones cnngdnitas (incompatibles con la vida). 

B. Mortalidad Neonatal 

"Crnas muertas por causas infecciosas
 
"Cras muertas por causas parasitarias

" Crfas muertas por causas orgdnicas
"Cnras muertas por causas fortuitas: accidentes y otras condiciones misceldneas.
"Crfas muertas sin diagn6stico. 

MORTALIDAD PERINATAL 
Mortalidad perinatal es aquella que ocurre durante los cuatro primeros dfas de vida, incluyendo a las crfas que nacen muertas y/o a las que mueren durante el parto.. 

A. Crias Nacidas Muertas 

Se considera cras nacidas muertas a aquellas que nacen a tirmino pero sin sefiales de 
vida. Pueden deberse a diversas causas. 
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a) Muerte por Infecciones Intrauterinas 

La muerte antes del parto s'e puede deber, entre otras causas, a infecciones intrauterinas, como la observada en brucelosis de las alpacas (Acosta et al.,1972), y quiz~is por
otras enfermedades infecciosas. 

De acuerdo a recientes hallazgos histopatol6gicos, algunos casos estarfan relacionados con procesos de inmunodeficiencia primaria o secundaria, como se observa en otras especies animales que padecen de ciertas infecciones virales intrauterinas (Rosadio, datosindditos). En el pais se han observado alpacas seroreacloras a agentes virales como los deia enfermedad de la lengua azul y enfermedad de la frontera (Rivera y Ameghino, 1985;Rivera et al., 1987; Rivera et al., 1990), que en otros animales domdsticos, producen mortalidad perinatal. La acci6n de estos agentes infecciosos no ha sido demostrada ain en
alpacas. 

b) Muertepor FactoresNutricionales 

Las crfas tambidn pueden morir intrauterinamente por factores nutricionales, comoocurre durante los perfodos prolongados de sequfa o por desnutrici6n debida a la sobre
capitalizaci6n de las praderas. 

c) Muertepor Traumas 

En lugares donde no se forman "callejones" durante la parici6n (separaci6n de lapareja madre-crfa durante los primeros 3-4 dfas de vida), pueden ocurrir nacimientos decrias muertas por acci6n traumitica, cuando algunos machos sexualmente muy agresivos a 
veces montan a madres gestantes. 

d)Muere por Hipoxia 

Hipoxia es la falta de oxfgeno. Durante la gestaci6n y parte del parto, ]a, crias obtienen oxfgeno de la madre a travds de la placenta. Inmediatamente despuds del nacimiento,obtienen oxfgeno cuando empiezan a respirar. En algunos partos se produce una interrupci6n entre el aporte de oxfgeno por la placenta y el inicio de la respiraci6n. Siempre queesta interrupci6n sea corta, no hay problema, pero si se prolonga, como puede ocurrir enpartos diffciles, la crfa puede morir en el parto como resultado de la hipoxia. Algunosneonatos afectados por hipoxia sobreviven por poco tiempo debido al dafio cerebral,pasando a integrar el rengl6n de las crias muertas al nacer (Eales y Small, 1986). Lahipoxia puede presentarse en partos prolongados y en distocias. 

Parto Prolongado 

Esto ocurre cuando se rompe la bolsa-amni6tica antes de tiempo, produciendo sequedad en la vulva que no permite la expulsi6n de la crfa. En el parto prolongado no existetrauma en el feto, sino edema en ciertas partes del cuerpo, como en la cabeza y particular
mente en la lengua. 
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Distoc'., o Parto 

Es la dificultad que existe durante el nacimiento de una crfa. Tambidn se le denomina 
parto diffcil. Vamos a referirnos a las crfas que mueren durante estos partos dificultosos. 
Las distocias estin asociadas a hipoxia grave, otras a lesi6n cerebral por hemorragia 
intracraneal, a lesiones en el esqueleto (extremidades y caja tordcica) y en los 6rganos 
intemos del feto. 

En los partos dist6cicos no siempre mueren las crfas. Esto depende de la prontitud 
para su atenci6n a la madre que presenta esta cendici6n. 

Las distocias pueden ser atribuidas -Afactores muy diversos, ya sea a la madre o al 
feto.
 

Normalmente el parto en la alpaca dura en promedio 3 horas 30 minutos. Una vez que 
se rompe ]a bolsa amni6tica, deben transcurrir entre 12 y 25 minutos para la expulsi6n de 
la crfa (Sumar, 1985a). Despu6s de este lapso, es probable que se trate de un parto 
dist6cico. 

CausasFetales 

"Por el gran desarrollo del feto, debido a unasobrealimentaci6n de la madre o por
gestaci6n muy prolongada. En la prictica se observan partos dist6cicos cuando las crfas 
tienen 10.0 kg de peso corporal o mds. 

" Por la mala posici6h del feto. Esto es mds frecuente que lo arriba sefialado. Se han 
observado las siguientes malposiciones (Sumar, 1985a): 

- Presentaci6n anterior, posici6n dorsal con flexi6n lateral de la cabeza. 

- Presentaci6n anterior, posici6n dorsal con flexi6n unilateral del carpo. 

- Presentaci6n anterior, posici6n dorsal con la cabeza flexionada verticalmente entre los 
miembros anteriores, llamada tambidn presentaci6n "pecho cabeza". 

- Presentaci6n anterior, posici6n dorsal con flexi6n bilateral de ambos carpos (Fig. 1). 

- Presentaci6n posterior, posici6n dorsal con los miembros posteriores bajo el feto. 

* Por la presencia de ciertas anormalidades congrnitas y otras anomalfas del feto. Es asf 
como pueden provocar distocias, la presencia de fetos hidrocefdlicos y otras alteraciones 
patol6gicas como son los monstruos que se ven en la esquisotomfa, hidropesfa fetal, 
edema generalizado post-mortem (Sumar, 1985a) que se observa en los nacidos muertos. 

CausasMaternas 

* Por falla de la c6rvix para dilatarse. Se considera que se debe a una disfunci6n hormonal 
durante el proceso del parto. En otras especies, se debe a fibrosis de la cdrvix como 
resultado de lesiones en partos anteriores. Una exploraci6n"vaginal puede revelar la 
presencia de esta alteraci6n. 
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Fig. 1.- Distocia. Presentaci6n anterior, posici6n dorsal y con flexi6n bilateral de ambos carpos. 

* Por inercia uterina o debido a fallas secundarias en la dilatac6n de la vulva, lo que
podrfa ocurrir eh una serie de enfermedades locales o sistdmicas; o por estrechez del
canal pelvico de la madre, principalmente entre las primfparas. 

* Por debilidad de la misma madre para expulsar a la crfa, lo que puede ocurrir en alpacas
muy viejas o por ex.enuaci6n durantc el parto, 

* Por torsi6n del Otero (Sumar, 1985a). La rotaci6n del Otero a lo largo de su eje mayor,
torciendo la vagina anterior, es una causa poco frecuente de distocia. Los sfntomas sepresentan despuds de iniciado el proceso del parto en su primer estadfo: no existe progresi6n al segundo estadfo y se presentan sfntomas de intranquilidad y dolor abdominal. 

* Por obstrdcci6n mecdnica del canal p6lvico. La locahzaci6n de grandes abscesos en
entrada del canal pdlvico o tumores de gran desarrollo impiden el proceso normal del

la 

parto, causando distocias. En alpacas se ha observado la presencia de abscesos casi deltamafio de la cabeza de un niflo, localizados debajo de la columna vertebral, sobre la en
trada del canal pdlvico y en diferentes partes del abdomen. Estos abscesos son considera
dos por Moro (1971) como secuela de ia fiebre de las alpacas o enfermedad de Preston. 

Diagndsticode Disocias 

En el caso de distocia por anormalidades del feto, el diagn6stico se realiza por
palpaci6n rectal o uterina. Cuando existe torsi6n del itero, el diagn6stico se realiza porpalpaci6n de la parte anterior de la vagina, cuyas paredes estdn dispuestas en forma espiral
oblicua que indicard la direcci6n de la torsi6n. Un buen diagn6stico de la torsi6n y un
tratamiento oportuno salvar, la vida de ]a madre y cria (Sumar, 1,985a). 
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Prevencicn de Distocias 

En realidad, resulta diffcil catrolar los factores que ocasionan distocias. En el caso 
que se dcban a malformacionvs congdnitas, podrfa pensarse en una estrecha consanguini
dad y ello deberd corregirs, en los rebajios. Tambi6n es rccomendable eliminar las madres 
que alguna vez presentarrii parto dist6cico y a las demasiado viejas. 

Tratanientode Distocias 

En cualquier circunstancia que se presente una distocia, es importante la intervenci6n
aloportuna; de lo contrario, puede ser fatal para la madre, la que si sobrevive, eliminar. 

feto descompuesto en pedazos y por largo perfodo, quedando ademAs incapacitada para 
volver a prefiar. Cuando la distocia se debe a la presencia de anormalidades cong6nitas, el 
tratamiento recomendado es la fetotomia en lugar de la cesdirea. En caso de torsi6n del 
6tero, el tratamiento consiste en rotar r.'pidamente el cuerpb de la madre en direcci6n a la 
torsi6n, parecido a lo que se hace con vacas en situaci6n similar. Si esto no da resultado, se 
puedecorregir dicha torsi6n por laparatomfa. Cuando se trata de una distocia por obs
trucci6n mecdnica del canal pdlvico, se puede extirpar el absces6 despuds de la operaci6n 
cesdirea (Sumar, 1985a). 

e)Diagndsticode CriasNacidasMuertas 

El reconocimiento de una cria nacida muerta se hace a la necropsia por las lesiones, y 
si es necesario, apoydndose en patologfa clfnica. 

Hallazgos de Necropsia en CriasNacidasMuertas 

A la necropsia se observa lo siguiente. La piel se encueatra ain htimeda por los 
lfquidos fetales y hay fdicil desprendimiento de la fibra: ello significa que la crfa tenfa 

dfas de muerta en el titero materno. A veces existe edema subculdneovarias horas o 
generalizado (anasarca). Los pulmones estin atelectisicos (compactos y de menor tamafio) 
significando que no habfa respirado. El est6mago estid vacfo. Los rifiones, hfgado y bazo 
estin reblandecidos debido al proceso de aut6lisis (descomposici6n post-mortem). Los 
vasos sangufneos umbilicales no estn retrafdos y no existe evidencia de hemorragia ni 
formaci6n de coigulos en dichos vasos, ello significa que el coraz6n no habia funcionado. 
Las membranas plantares estin intactas. 

En casos asociados a inmunodeficiencia, probablemente por infecci6n viral, en el bazo 
se encuentra necrosis linfoide, que da origen a linf6lisis, acompafiada de marcada 
linfopenia. Cuando las causas no son infecciosas, no se observan cambios histopatol6gicos 
significativos (Rosadio, datos indditos). En el Anexo III. Cuadros 1, 2 y 3, puede obser
varse la ocurrencia de estas crnas nacidas muertas, y aparentemente esta mortalidad es mdis 
importante en las 2 empresas de la sierra central. 

En casos de malformaciones.congdnitas u otras anoma!fas, dstas se hacen patentes al 
nacimiento. Son descritas detalladamente en el Anexo II. Cuando ocurre distocia que se 
debe al gran tamafio y peso de la cria (10-12 kg), dsta generalmente se encuentra en 
descomposici6n. 
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Patologza lnica 

En casos de crfas nacidas muertas, compatibles con algdin proceso infeccioso, deberdn 
obtenerse muestras de pulmones, contenido estomacal y bazo'para intentar el aislamiento 
de microorganismos en el laboratoio. Tambi6n liquidos serosos de las cavidades tordcica 
(hidrot6rax), abdominal (ascitis), o del saco pericirdico (hidropericardio), si es que exis
ten, lo que servirdi para determinar la presencia de anticuerpos contra agentes infecciosos, 
principalmente virales. Las muestras serdn remitidas en caja de espuma pldstica conte
niendo hielo al laboratorio especializado. 

Diagndstico Diferencial 

Hay que tener en consideraci6n las siguientes condiciones patol6gicas con las que 
podrfan confundirse estas crfas nacidas muertas: aborto y crfa muerta al nacer. En algunas 

a las crias nacidas muertas cuando tienen poco desarrollo lasorganizaciones ganaderas, 
registran como abortos (aborto traumdtico), lo que es err6neo. A los verdaderos abortos 
(antes de los 10.5 meses de gestaci6n) es mejor considerarlos dentro de la mortalidad 
prenatal, registro 6til que sirve para determinar la tasa.de fertilidad de las alpacas, mas no 
la de natalidad o mortalidad de crfas. En un estudio realizado en 2 empresas asociativas del 
Departarnento de Puno se encontr6 que el peso de estas crfas nacidas muertas fue de 5.76 ± 
1.18 kg, y tenfan una longitud de 66.8 ± 6.53 cm. Estos parimetros estdn por debajo de los 
normales. Las crfas provenientes de madres primfparas tienen un peso promedio de 6.61 ± 
0.57 kg, con 68.00 + 3.11 cm de longitud y las crfas provenientes de multfparas (mds de 3 

afios de edad): 7.82 1.03 kg con 71.82 ± 3.86 cm de longitud (Ameghino, 1990b). 

La designaci6n de aborto es para la expulsi6n del producto, concebido en el titero 

antes que dste sea viable, es decir, hasta los 10.5 meses de gestaci6n. Los abortos general

mente son expulsados muertos y no tienen desarrollo completo. En un estudio realizado en 

la Estaci6n de Camdlidos Sudamericanos del IVITA, en La Raya, sobre la inducci6n del 

parto en alpacas medianze la inyecci6n de corticosteroides m~is prostaglandina, se observa
10 meses de gestaci6n, las crfasron los siguientes resultados. De 3 madres gestantes con 

nacieros vivas con 4.0 kg de peso promedio. Dichos neonatos no liegaron a pararse debido 

a su gran debilidad, no ingirieron calostro y murieron. Es decir, no eran viables. De otras 3 
6.0 kg de peso vivo enmadres con 10.5 meses de gestaci6n, las crfas nacieron con 

promedio, pero murieron 2 de ellas debido a su expulsi6n prematura. De 3 madres inocula

das, falando 7 dfas para el parto, las crfas nacieron con 7.0 kg de peso vivo y las 3 sobre

vivieron (Stimar, datos indditos). 

Resultan interesantec los indicadores de desarrolo fetal a los 7 meses de gestaci6n. A 

esta edad se observa la presencia de pelos en los labios, cejas y cola, y el globo ocular est, 

descubierto. A los 8 meses se completa la cobertuta de pelos en el cuerpo (Bravo et al., 

1980) y de ahi para adelante se inicia el tiltimo tercio de la gestaci6n, donde el desarrollo 

del feto es mis acelerado (Sumar, 1986). Como se ha mencionado, los abortos deberi 

considerarse dentro del rubro de la mortalidad prenatal. 

Para diferenciar entre un aborto, una crfa nacida muerta y otra muerta al nacer, hay 

que tener en consideraci6n la historia del caso, tiempo de gestaci6n y los hallazgos de" 

necropsia, como los ya referidos. En el campo resulta muy prictico poner un pedacito de 

pulm6n en un recipiente con agua, y si iste flota significa que la crfa habfa respirado. 
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Es importante sefialar que la respiraci6n tmbign puede ser parcial. En este casoalternan Areas de pulm6n oxigenadas con otras atelectisicas, lo que significa que el
neonato naci6 vivo y muri6 casi inmediatamente despu6s de ocurrido dste. 

B. Crias Muertas por Causas Ambientales y Manejo 

Dentro de este rubro existen varios factores ambientales que estAn estrechamente interrelacionados unos con otros, por 1o que algunas veces puede confundir para establecer conprecisi6n la verdadera causa del deceso. Probablemente esto tiene su origen desde el estadomismo de gestaci6n de la alpaca. Es asi como dentro de este rubro se encuentran las crfas quenacen d6biles y mueren poco despuds de ocurrido 6ste (muertas al nacer), las crfas muertas 
por inanici6n y las que mueren por hipotermia debido al descenso de la temperaturaambiental. Es decir, corresponde a lo que alguna vez se consider6 para otras especies como el"sfndrome de la inanici6n/medio ambiente" o "sindrome de la cria d6bil" (Eales, 1983). 

Como puede apreciarse en el Anexo III, Cuadros 1,2 y 3, 6ste es un rubro realmente 
impcrtante de monalidad perinatal, tanto en el Departamento de Puno como en Junfn. 

a) Crias Nacidas Dibiles (Muertag al Nacer) 

Se considera como tales a las crfas que nacen a trrnino, pero son ddbiles y mueren
dentro de los 4 primeros dias de vida. 

Cr4as Sobrevivientes aInfeccionesIntrauerinas 

Debe considerarse entre 6stas a las sobrevivientes a ciertas infecciones como labrucelosis (Acosta et al., 1972), pero no debe descartarse la probabilidad de otras infecciones en esta especie. Se trata de crfas que nacen con afecciones que ocurren durante la
vida fetal, sobreviven unas cuantas horas o dias, pero finalmente mueren. 

Crias Sobrevivientes a HipoxiaDuranteel Parto 

Algunas crfas provenientes de partos prolongados o distocias, a pesar de sobrevivir, yahan sufrido los efectos de la hipoxia a nivel encefilico. Ademdis pueden tener otras lesionesproducidas durante el parto y asf, finalmente, mueren al poco tiempo de terminado dste. 

Crias Prenaturas 

Las cr'as prematuras tambidn nacen d6biles y mueren a las pocas horas de ocurrido elnacimiento. Esto se debe a que su desarrollo es incompleto y su mecanismo termoregulador no es muy eficiente. Los nacimienios prematuros pueden ocurrir despuds de someter alas alpacas prefiadas a largas caminatas, sobre todo cuando se emplean perros para suconducci6n; despu6s de dosificaciones o bahos de emergencia, despu6s del desempefio(perneo), de la esquila y otras actividades ganaderas (Fig. 2). Los alumbramientos prematuros muchas veces pueden no coincidir con el inicio de la lactaci6n y por Io tanto, la crfa 
muere por inanici6n. 

El nacimiento de una crfa entre los 10.5 y 11 meses de gestaci6n debe considerarse como prematuro. En algunps lugares suelen registrar err6neamente a la expulsi6n de estas 
cri'as como abortos. 
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Fig. 2.- El manejo de alpacas prefnadas debe realizarse con mucho cuidado para evitar los 
abortos y nacimientos prematuros. En la presente vista estdn realizando el "desempefio" 
o diagn6stico de prefiez por balotaje. 

CriasNacidasDibiles 

Estas crfas ddbiles provienen de madres que realizaron la gestaci6n en deficientes 
condiciones nutricionales, ya sea en cantidad y/o calidad. 

Las deficiencias de protefnas y energfa pueden acompafiarse de deficiencias de mine
rales y vitaminas, que se expresan de diferentes maneras. En la deficiencia de vitamina A 
no hay buena formaci6n de los 6rganos fetales. En hembras gestantes de otras especies, 
existe degeneraci6n de la placenta que conduce al aborto o nacimiento de crias muertas, o 
nacimiento de crias d6biles. Esto se debe a que se produce degeneraci6n de las membranas 
mucosas y cambios en el epitelio estratificado escamoso (McDonald et al., 1973). AdemA, 
la vitamina A ayuda en la absorci6n del calcio, indispensable para la formaci6n de los 
huesos. Las deficiencias simples (de un solo nutriente), sin complicaciones, son muy raras 
y lo mis probable es que ocurra la dcficiencia de varios nutrientes. Muchos de los signos 
clfnicos de esas deficiencias son inespecificos y constituyen el resultado final de un bajo 
nivel nutricional (Merck, Vet. Manual, 1988). Cuando las crfas nacen con menor tamahio y 
peso, implica una menor superficie corporal, es decir, menores rese-vas de grasas y 
carbohidratos; el poco vigor resultante se traduce en el impedimento para levantarse, 
ingerir el calostro y seguir a su madre. En suma ]a viabilidad de estas crias estd notable
mente disminuida. Estos problemas se observan en campafias de parici6n durante los afios 
de sequfa prolongada o en praderas sobrecapitalizadas, que ocasionan desnutrici6n en las 
madres gestantes, y por ende a sus crias. 

En el Departanjento de Puno existen ingratas experiencias con los perfodos prolonga
dos de sequfa. En aquel registrado entre diciembre de 1982 y diciembre de 1983, los resul
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tados fueron desastrosos en la parici6n por la escasez de pastos. Relatan los productores 
que los neonatos morfan en cantidades alarmantes. En el Anexo III, Cuadros 4 y 5 se 
aprecia que las repercusiones fueron misseveras en la parici6n de 1984 (enero-marzo), 
donde la mortalidad en crfas lleg6 al 51.3% para la empresa de Puno. Sin embargo, y a 
pesar de todo, se considera que la especie alpacuna fue la menos afectada durante este 
prolongado perfodo de sequfa (CORPUNO, 1989). 

CriasMuertasporAsfixia 

Una causa de p6rdidas que se observa en muy raras ocasiones es la muerte por asfixia. 
Esto ocurre cuando el neonato es expulsado simultdneamente con la placenta o restos de la 
misma en la cara, que no le permiten respirar libremente. Esta condici6n suele darse en 
crfas que nacen tambi6n muy d6biles y no pueden liberarse de las membranas fetales. La 
muerte es r~pida si el pastor no retira oportunamente dichas membranas (Bustinza et al., 
1985). En algunos lugr-es registran err6neamerite a estos neonatos como abortos y en otros 
como nacidos muertos. 

CrasMuertaspor Hemorragiadel Corddn Umbilical 

Otra condici6n tambi6n poco comdn es la muerte de crias por hemorragia del mufi6n 
umbilical. Esto ocurrirfa cuando no hay una buena retracci6n del cord6n umbilical despu6s
del nacimiento, o cuando dste se rompe muy cerca de la parte ventral de la crfa, produ
cidndose una hemorragia que si no es atendida oportunamente, sobrevierc a muerte del 
neonato. 

Diagjndsticoen CriasNacidasDibiles(MuertasalNacer) 

Den.tro de las crias que nacen d6biles, se dan las siguientes situaciones que pueden ser 
fdcilmcnte reconocidas: 

" Las que respiran pero no caminan ni maman, y debido a su gran debilidad mueren. 

" Las que mman y caminan, pero finalmente mueren debido al dafio cerebral por la 
hipoxia, cuando provienen de partos dist6cicos o prolongados. 

Generalmente estas crfas son de menor tamahio y poco vigoriosas. Se han registrado 
pesos al nacimiento de 4.94 ± 0.75 kg p.v. con una longitud de 64.4 ± 6.81 cm. Obvia
mente, se trata de crias con menor peso y tamafio que las normales (Fig. 3). 

Para el diagn6stico conviene tener en cuenta lo indicado para las crfas nacidas muer
tas, en el aspecto de patologia clifnica, ademis de los hallazgos de necropsia. 

A ]a necropsia de las crias que. nacen ddbiles (muertas al nacer), presentan las 
siguientes caracteristic i: Exteriormente estdn secas de los lfquidos fetales. Los pulmones 
estn aireados, lo que significa que respir6. El est6mago puede o no contener leche. Los 
rifiones. hfgado y bazo presentan consistencia firme. Las reservas de grasas pueden estar o 
no agotadas. Los vasos sangufneos umbilicales estdn retrafdos con la presencia de 
hcmorragia y codgulos, es decir que el coraz6n estuvo funcionando durante el nacimiento. 
Las membtanas plantares pueden estar intactas si la cria no camin6 (Fig. 4). La erupci6n
incompleta de los incisivos, Ia persistencia de dreas desmielinizadas en el sistema nervioso 
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central indica que la crfa era prematura. Pueden existir otras lesiones externas o internas, 
asociadas al parto, si el animal procedi6 de un parto prolongado odist6cico. 

En el campo se observa que existen dificultades para diferenciar entre un aborto y un 
nacido muerto; y a veces entre este tiltimo y un muerto al nacer. Incluso, debido al escaso 
desarrollo de las crfas que nacen d6biles, en algunos lugares, las registran como abortos. 

Fig. 3.- Cria nacida de una madre en pobres condiciones nutricionales. Ha nacido con 5 kg de 
peso vivo y tan d~bil que no puede mantenerse en pie para seguir a su madre. Irremedia
blemente morird. 

Fig. 4.- Una crfa nacida muerta y otra que ha muerto a los 3 dfas de edad.-N6tese la presencia de 
membranas plantares en la de arriba. Evidentemente la de abajo habia caminado. 
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Prevencidn del Nacimiento de Crias Nacidas DMbiles 

La superaci6n del gran problema del nacimiento de crfas d~biles por desnutrici6n 
consiste en mantener a las madres en adecuadas condiciones nutricionales, especialmente 
en el tiltimo tercio de gestaci6n. Se ha determinado que el 75% del peso fetal se logra a 
partir del dfa 210 de gestaci6n, actualmente entre julio y agosto, es decir en la dpoca del 
afio de menor producci6n en cantidad y calidad de forrajes. Quizds a esto se deben los 
bajos pesos al nacimiento, el incremento de la mortalidad perinatal y ]a baja producci6n 
l~ctea de las madres en algunos lugares de Piino. Sumar (1986) propone diferir la 6poca de 
empadre a los meses de marzo-abril, a fin de que los altos requerirmientos nutricionales del 
tercio final de la gestaci6n y el inicio de la lactaci6n coincidan con una mayor disponibili
dad y calidad de forrajes. Ademds, la mortalidad de crfas por enterotoxemia podrfa
disminuiren forma significativa (Ramfrez et al., 1985). Esta propuesta supone la reser
vaci6n de buenas praderas y con abundante agua, porque en el lapso que se indica, el 
desarrollo del feto y ubre ocurre en forna mins acelerada. 

b) Crias Muertaspor Hipotermia 

La hipotermia consiste en el descenso de la temperatura corporal por debajo de 1o 
normal. En general, existen tres factores que afectan ]a producci6n de calor en neonatos 
(Eales, 1983): el tamafio de la crfa, la cantidad de reservas de energfa con que nace y su 
estado de maduraci6n. Es deseable que la crfa provenga de una madre bien alimentada con 
una placenta bien desarrollada, asi alumbrard una crfa v.gorosa. Una nutrici6n deficiente,
durante Ia primera mitad de la gestaci6n, origina una placenta pequefia, lo que significa
restricci6n de nutrientes en el feto. Esto resulta en una cra de pobre desarrollo, pequefia y
d6bil. Se considera que en neonatos de otras especies existen dos mecanismos importantes 
para la ocurrencia de hipotermia (Eales, 1983): 

"Hipotermia por una excesiva pdrdida de calor. Esto afecta a las crfas entre el nacimiento 
y las 5 horas de nacidas. Hay una elevada p6rdida de calor atribuible a la combinaci6n de 
ia piel hdmeda al nacimiento, las condiciones climiticas adversas y, en el caso de la 
alpaca, el hecho que 6sta no puede lamer a su cria. Estos neonatos poseen niveles altos de 
glucosa. 

"Hipotermia por una baja producci6n de calor debida a inanici6n. Afeca a las crias a 
partir df las 6 horas o mds de nacidas, pero generalmenre enve las 12 y 48 horas. Estas 
cras tienen muy bajos niveles de glucosa sangufnea (hipoglucemia). 

Nos ocuparemos s6lo del primer caso. 

Etiopatogenia 

La murte de neonatos por hipotermia se debe al descenso de la temperatura ambiental 
y al agotamiento de las reservas energ6ticas (grasas y carbohidratos) con que nacen. Uno 
de los efectos que ocurre por exposici6n al frfo, es el gran incremento metab6lico y el 
subsecuentedesarrollo de acidosis, es decir que existe una reducci6n de las reservas 
alcalinas de la sangre y tejidos de cardcter fatal, con muerte stibita (Blood et al., 1988). 

Se ha visto que desde el nacimiento hasta 20 minutos despu6s, Ia temperatura de la 
crfa cae por debajo de lo que tenfa en el vientre materno (Cuadro 1)que es entre 37.1 y 
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--- ---------------- --------------- 

38.5'C, Ilegando incluso a lo subnormal. A T,artir de este momento se establece una luchaentre energfas generadas y energfas perdidas. La velocidad de recuperaci6n de la temperatura depende mucho de las energfas producidas por la oxidaci6n de ]a grasa (]a grasamarr6n) y la reducci6n de los carbohidratos, o sea de las reservas con que nace ]a crfa yque son rpidamente metabolizables. La depresi6n temporal del calor, paulatinamente seva restaurando y Ilega a normalizarse aproximadamente despuds de las 6 horas del nacimiento. Una crna de alpaca normal registra 38C de temperatura rectal en ese momento. 

Cuadro 1Variaci6n de la Temperatura Rectal en Crfas de Alpacas Reci~n Nacidas, 'C 

NaCimiento A los 5' Alos 10' A los 15' A los 20' Alas 3 hs A las 6 hs 
- X±DS X ±DS X±± DS X ±DS X ±DS X± DS X ±DS 

- ...----------....
--. -- 
37.8 ± 0.3 36.5 ± 0.8 35.6 ± 0.9 35.5 ± 0.9 35.7 ± 0.9 37.8 ± 1.3 

---

38.0 ± 0.5 

Epizo oofa 

En algunos lugaies la mortalidad de neonatos por hipotermia suele constituir ]a principal causa de p6rdidas (Melo, 1985). Estas crfas son registradas como "muenas por enfriamiento" o "muertas por nevada", "granizada", o "helada", segdn las condiciones ambientales predominantes, para juistificar alguna de estas denominaciones. En algunas empresasson registradas simplemente como "muertos al nacer", pues se trata de crias que respiran ymueren poco despuds del nacimiento. 

Es probable que la especie alpacuna, por ser nativa y adaptada al medio ambientedonde habita, posea un mecanismo termoregulador bastante eficiente, pero no obstante quela parici6n de las alpacas transcurre principalmente en las primeras horas de la mafiana yparte de la tarde (de 7:00 a.m. a 1:00 p.m.), su funcionamiento, es crucial para la crfareci6n nacida, aun de madres bien alimentadas y con buen instinto maternal, sobre todocuando el descenso de temperatura es muy marcado (por las tardes y noches). Generalmente los neonatos que mueren por hipotermia se debe al pobre estado fisico con quenacen. Por otro lado, hay que tenet'en cuenta quela eficiencia de la respuesta termog6nica,es considerablemente menor en crfas prematuras que en las que nacen con un desarrollonormal (Alexander et al., 1972). 

En estas crfas, aparentemente no existen cambios histopatol6gicos significativos, entodo caso las alteraciones mds importantes, se localizan en el higado, donde se observa'agotamiento parcial de gluc6geno. 

Diagndstico 

Hay que tener en cuenta la historia del caso, manifestaciones clfnicas, hallazgos de
necropsia y la patologia clifnica. La hipotermia s6lo puede ser diagnosticada in vivo, 
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tomando la temperatura por vfa recta, por ello, es conveniente chequear con el term6metro 
a todas las crfas que parecen d~biles. En este caso, resulta muy titil el term6metro digital 
que hemos adaptado para registrar la tenperatura rectal (Fig. 5). 

Fig. S.- Registro de temperatura en una crfa reci~n nacida. Esta tiende a di minuir gradualmente 
inmediatamente despu6s del nacimiento. 

ManifestacionesClinicas 

En el campo se observa, que cuando son muy fuertes las cafdas de nieve, granizo o 
Iluvia, las madres se echan en posici6n contraria a la direcci6n de estas precipitaciones 
para proteger a sus crnas, pero muchas veces, esta actitud maternal, no es suficiente para la 
sobrevivencia de las mismas. En estas condiciones, generalmente se observa a las crfas 
aletargadas, desorientadas, somnolinetas y tiritando. Esto tiltimo provoca aumeno del tono 
muscular y vasodilataci6n perif6rica. Ademis con el descenso de .temperatura ambiental, 
los neonatos a veces pierden el inter6s por mamar, con lo que disminuyen las probabilida
des de sobrevivencia. 

El descenso patol6jico de la temperatura en una cria hipotrmica es progresivo. Una 
vez que baja un grado, dsta contintia descendiendo, existe depresi6n de todas sus funciones 
org.inicas y finalmente muere, a no ser que el descenso sea detenido y revertido a su 
normalidad mediante el tratamiento adecuado. 

Hallazgosde Necropsia 

Las crfas que mueren por excesiva p6rdida de calor presentan las siguientes caracterfs
ticas. Externamente, se encuentran todavfa mojadas por los lfquidos fetales, pero no existe 
desprendimiento de fibra. Los pulmones estdn aireados y esponjosos, de -'pecto normal. El 
est6mago estiA vacfo. Los rifiones, hfgado y bazo, tiepen consistenci- rirme, aparentemente 
normales. Las reservas de grasa se encuentran agotadas. Los vasos sanguineos umbilicales 
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estin retrafdos, y presentan hemorragias y coAgulos en su interior, Las membranas planta

res pueden estar ausentes, si camin6. 

PatologiaClinica 

La ausencia de inmunoglobulinas en el suero sangufneo indica que la crfa no habfa 
mamado. El suero se obtiene a partir de los codgulos de sangre del coraz6n y grandes 
vasos sangufneos. Los niveles altos de glucosa sangufnea, indican que la hipotermia se 
debi6 a una elevada pdrdida de calor. Generalmente un neonato normal, posee niveles de 
glucosa elevados al rnomento del nacimiento (181.0-'42.2 mg%) hasta alcanzar sus valores 
similares al adulto en el cuarto mes de vida: 97±9.6 mg% (Esquerre y Samaniego, 1975; 
Samaniego, 1978). 

Prevencidny Tratamiento 

La primera medida debe consistir, en hacer que la crfa ingiera calostro, aunque sea 
sujetando a la madre. Cuando ocurran nacimientos en plena precipitaci6n de lluvia o 
nevada (que son raros), ayudar a los neonatos secndolos y frotarlos con un pedazo de tela 
de yute u-otro, para activar la circulaci6n perifdrica. SimultAineamente, si la madre no 
tuviera habilidad maternal, se le puede amarrar adecuadamente por las extremidades 
("trabar") para que .,ocamine mucho y facilitar la lactancia. 

Como medida preventiva,'durante los dfas de marcado ('escenso de temperatura, en 
algunos lugares de la sierra central, se sueie suministrar a los neonatos mis d6biles, un 
preparado energdtico al que denominan "pisco mie".Consiste en una mezcla de dos kg de 
azdicar en dos botellas de aguardiente mds dos botellas de agua. Se suministra al neonato, 
unos 20 ml via oral. Tambi6n se puede suministrar unos 60-80 ml de una soluci6n de 
glucosa al 20% via oral (2 g de glucosa por kilo de peso vivo), en vez del "pisco miel". 

Otra medida quizds podria ser la instalaci6n de tinglados o cobertizos de paja, a dos 
aguas, en las diferentes canchas de parici6n, y ubicar allf a las madres con crfas mis 
dabiles o pequefias; aunque en el campo se ve que estos neonatos son conducidos muchas 
veces a la choza del pastor. Tambidn, en casos como estos, debe darse trato preferencial a 
la pareja madre-cria, ubicdndola en una "moya" (pequefia extensi6n de pastos de buena 
calidad) adecuada y con disponibilidad de agua corriente. 

c) Cr'as Muertas por Inanicidn 

Inanici6n es la falta de ingesti6n de alimentos o la ingesti6n de dstos en rnuy pequefia 
cantidad por un largo perfodo, que ocasiona la prdida de condici6n ffsica. Generalmente, 
esto ocurre en forma gradual, y en el caso de las crfas de alpacas, la inanici6n es por falta 
de ingesti6n de leche materna que conduce a la muerte. 

Etiopatogenia 

Debe considerarse dos grupos de causas de muerte por inanici6n: 

Causas maternas: 

- Cuando muere la madre. 
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• Por defectos en la ubre. Por ejemplo cuando los pezones son muy largos o muy cortos, 
o cuando se trata de pezones invertidos (defecto congdnito de ocurrencia rara). Otro
defectcx es ia presencia de pezones ciegos, lo que puede ocurrir por mastitis; o por
taponamiento de los mismos debido a la persistencia de la cera que se forma antes del 
parno. Estos defectos, impiden que la crfa tome el calostro y se alimente. 

- Por deficiente estado nutricibnal de la madre, y como consecuencia dsta no tiene sufi
ciente cantidad de leche al momento del parto. Esto ocurre cuando las alpacas realizan
la gestaci6n en pobres condiciones fisicas, por deficiencia de proteinas y otros nutrien
tes. 

- Por deficiente estado sanitario. Ocurre cuando las madres gestantes se encuentran pade
ciendo de enfermedades parasitarias gastrointestinales, distomatosis; ecrtoparasitosis
(sarna y piojera) o cuando padecen de ciertas enfermedades infecciosas como las 
neumonfas, fiebre de las alpacas, osteomielitis del maxilar inferior, entre otras (Fig. 6). 

- Por faha de habilidad maternal. No obstante que las alpacas poseen un extraordinario 
instinto maternal, Ilegando incluso a agredir a personas cuando cogen a sus crfas, en la
prictica se yen algunas madres que las abandonan, principalmente entre las primiparas.
Adems, estas producen menores cantidades de leche que las multfparas (Jimdnez et al.,
1987). 

Fig. 6.-	 Regi6n perineal de una alpaca con sarna. Esta madr afectada no se alimenta bien y dard 
origen a un neonato con menores reservas organicas y por ende con menos probabilida
des de sobrevivencia, aparte que transmitird la enfermedad a su cria desde muy temprano. 

Causas ambientales y , 1e rnanejo: 

- Nacimientos prematuros. Puede no coincidir el momento del nacimiento con el de a 
lactaci6n. 
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- Las inclemencias del tiempo. Cuando los nacimientos se presentan poco antes de fuer
tes precipitaciones de Iluvias, nevadas o granizadas, que impiden mamar a las crfas. 

- Excesivo manoseo de las crfas por personas extrafias. Las madres abandonan a las crfas. 
Tanbi6n puede ocurrir esto cuando las madres quedan extenuadas por un parto prolon
gado. 

- Por manejo deficiente durante el parto. Esto ocurre cuando despu6s del nacimiento se 
acercan varias madres pr6ximas a parir, no permiten que se acerque Ia propia madre y 
una de ellas le "quita" la crfa y se la Ileva. La querencia de dsta dltima trae como 
consecuencia que cuando nace su propia crfa, 6sta es automticamente abandonada. 

En cualquiera de estas circunstancias las crfas sobrevivientes, reciben el nombre de
"negadas", "abandonadas" o "chitas" y Ia causa de rr,uerte es por inanici6n. En algunas 
empresas, son registradas como muertas por "desnutrici6n", "caqudcticas", "flacas", o por 
"falta de leche"; tdrminos descriptivos que solo refieren al pobre estado ffsico de los 
neonatos y Iafalta de contenido lActeo en el est6mago. 

En Ia prictica se observa que las crfas "negadas" hudrfanas mayores de 8-10 dfas de 
edad, y con buen instinto de sobrevivencia, empiezan a ingerir pasto desde esta edad, 
pero generalmente mueren por Ia falta de ingesti6n de nutrientes presentes en Ia leche 
materna. 

Inanici6n Debida a Ia Crfa 

- Cuando las crnas nacen con insuficiente desaiTollo estdn disminuidas ffsicamente y son 
menos vigorosas. Muchas de ellas no logran pararse y seguir a sus madres. 

- Cuando nacen con ciertos defectos cong6nitos que no les permiten mamar, como en los 
casos de marcado prognatismo y otros d*-fectos faciales o malformaciones en las 
extremidades, que les impiden seguir a sus madres, muriendo por inanici6n. 

- Las crias que nacen en partos prolongados, por el edema que a veces se forma en Ia 
regi6n de Iacabeza, comprometiendo la lengua. Esto puede ocurrir cuando parte de Ia 
crfa estd expuesta al exterior por algtin tiempo y respirando con Iacabeza afuera. 

Como se puede inferir las causas de inanici6n, tambi6n son responsables de impedir 
el pasaje de inmunidad pasiva a travds del calostro de Ia madre a Ia cria, ya sea en 
cantidad y/o en calidad de este prod ,cto vital. 

Epizootiologfa 

La mortalidad de crias de alpacas por inanici6n constituye una importante causa de 
pdrdidas tanto en el Departainento de Puno, asi como en Ia sierra central (Anexos III, 
Cuadros 1,2 y 3). 

Las crfas se alimentan exclusivamente de leche materna aproximadamente hasta los 
12-15 dfas de edad. De ahf en adelante alterna Ia dieta lctea con pastc. tiernos que van 
reemplazando paulatinamente Ia leche (por pastos) hasta los 3-4 meses de edad. La mayor 
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producci6n de leche materna, ocurre en la segunda semana despuds del parto: 1,938 ± 290
ml, y de ahf para adelante, empieza a descender (Leyva et al., 1987). La mayor producci6n
de leche esti dada por las alpagas de 7 afilos de edad, con un promedio de 2,150 ± 461 ml,
lo que ocurre en ia tercera semana de lactaci6n. Las madres de 10, 5 y 3 afios de edad,
alcanzan el mismo pico en la segunda semana de lactaci6n. De ahf desciende la producci6n
hasta la 16' semana (Jinidnez et al., 1987), lo que coincide con el momento que las crfas se 
comportan como verdaderos rumiante (Esquerre y Samaniego, 1975; Esquerre et al., 1975;
Samaniego, 1978). Dichos autores se refieren a tres estadfos metab6licos bien definidos 
durante el desarrollo post-natal de la alpaca: 

9No rumiante (del nacimiento a Iacuarta semana).
 
e Transicional (de la cuarta a la docnava semana).

* Rumiante (de la doceava a ]a ddcimo sexta semana y en adelante). 

En el campo se observa, algunas veces, que un neonato puede sobrevivir sin ingerir
calostro ni leche por 1-2 dfas, dependiendo de su constituci6n y de las reservas orgAnicas
con que nace, pero generalmente despuds enferma y muere. La muerte de crfas por
inanici6n puede ocurrir desde las sei- horas de nacidas pero generalmente se observa entre 
los 3y 15 dfas de edad. 

Diagndstico 

Por la historia del caso, manifestaciones clinicas, hallazgos de necrepsia y eventual
mente mediante la patologfa clf;ca. 

ManifestacionesClinicas 

Las crfas que padecen de inanici6n lucen en muy pobres condiciones ffsicas. Se les ve
aletargadas, caminan lento, -stdn deprimidas y desganadas; otras no siguen a sus madres. 
Se les ve postradas por horas y si no son alimentadas anificialmente, irremediablemente
 
mueren.
 

Hallazos de Necropsia 

Las caracterfsticas mds saltantes son las siguientcs: sirnos de deshidrataci6n, en
diferentes grados acompafiada de p6rdida de peso; tienen los ojos hundidos y la piel
adherida a las costillas, que se notan. Los pulmones estin aireados, esponjosos y de 
aspecto normal. El est6mago generalmente esti vacfo o con muy poco contenido lActeo, a 
veces con partfculas de pasto mezcladas con tierra, y otras veces s6lo con una secreci6n 
espumosa como saliva (Fig. 7). Los intestinos pueden estar congestionados. Los rifiones,
higario y bazo tienen consistencia furme. Hay agotamiento de la grasa perre'nal, coronaria y
omento. El hfgado estA disminuido de tamahio, mds duro de lo normal y a veces amarillento 
poc la degeneraci6n grasa. Desde el punto de vista histopatol6gico, la afecci6n mdis notoria 
es hepdtica, con evidente agotamiento de la reserva de gluc6geno. Un peso demasiado bajo
puede sugecir nacimiento prematuro como causa predisponente. En Puno se encontr6 que
el peso de cn'as muertas por inanici6n, entre los 3 y 30 dias de edad, era de 6.43 ± 2.03 kg,
y una longitud de 76.38 ± 9.08 cm. Elio indica tremenda disminuci6n del peso corp.ral 
porque normalmente, a los 30 dfas de edad, deben tener un peso de 10.42 ± 1.42 
(Ameghino, 1990b). 
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Fig. 7.- Crfa de 8 dfas de dad muerta por inanici6n. Obsdrvese el est6mago sin contenido lActeo 
y por el contrario hay una pequefia cantidad de pasto con tierra. Esto significa que la 
ingesti6n de leche es indispensable para la crfa. 

patologiaCllnia 

Para determinar si ocurri6 falla en la ingesti6n de calostro y/o leche, puede hacerse la 
detecci6n del nivel de inmunoglobulinas en el suero sangufneo. En este caso, se obtendrn 
muestras de sangre del coraz6n y grandes vasos sanguineos y una vez centrifugada la 
muestra, se procede a realizar la prueba de precipitaci6n de las proteinas del suero 
sangufneo con sulfito de sodio (Garmendia et al., 1990). Normalmente el neonato posee 
sus niveles de glucosa reladvamente elevados al nacimiento (Esquerre y Samaniego, 1975; 
Samaniego, 1978). 

Prevenci6ny Tratamiento 

Aparte del mejoramiento de las condiciones nutricionales de las madres, en el tiltimo 
tercio de iagestaci6n, las medidas correctivas para disminuir los indices de mortalidad de 
crfas por inanici6n, deberin estar orientadas a lo siguiente: 

"No empadrar aquellas alpacas que presenten defectos en los pezones o con antecedentes 
de mastitis o que presenten escaso desarrollo de la ubre. 

"No empadrar madres mayorcs de 11 afios de edad, porque la mortalidad de crfas se 
incrementa (Bustinza et al., 1988), estas alpacas producen menores cantidades de leche 
(Jimdnez -t al., 1987) y es probable que presenten problemas durante el parto. Aparte de 
que producirin fibra mds gruesa. 

* No empadrar aquellas hembras sospechosas de estar padeciendo de alguna enfermedad 
cr6nica, infecciosa o parasizaria. 
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* Ensayar la modificaci6n de la 6poca de empadre, de modo que la parici6n ocurra en una 
dpoca que las madres dispongande una mayor cantidad de forrajes, y por tanto mayor 
producci6n de leche. A esto debe agregarse una adecuada capitalizaci6n de las praderas. 

* Ensayar el destete a los cuatro o cinco meses de edad. La permarencia prolongadL de la 
cra al lado de la madre gestante genera una competencia entre la crfa lactante y la que 
estd en gestaci6n; esto no da oportunidad a la madre para su recuperaci6n fisica. Por otro 
lado, el destete entre los 7 y 9 meses de edad como se p,"cdca en hi actualidad, significa 
tambi6n una franca competencia en el consumo de paszo entre la cri'. actante y la madre 
gestante. 

Fisiol6gicamente, estA demostrado que es posible realizar el destete desde los 3 me
ses de edad, porque la actividad microbiana del rumen es similar a aqu6lla de las alpacas 
adultas (Esquerre et al., 1975; Esquerre y Samaniego, 1975; Samaniego, 1978). Existen 
experiencias en Puno (Leyva et al., 1985; Larico y Bustinza, 1985) mediante ellas se ha 
demostrado que puede realizarse el destete precoz a los 3 meses de edad cuando las crfas 
son mantenidas en pastos cultivados, y a los 4 moses en pastos naturales, pero las prade
ras deberdn ser de excelente calidad. 

En el primer caso es recomendable que las crfas sean mantenidas en pastos culhiva
dos entre mayo y octubre, es decir hasta el inicio del perfodo de lluvias. Luego las 
mismas pasturas cultivadas pueden ser ocupadas por las madres gestantes a fin de que los 
fetos completen su desarrollo bajo mejores condiciones nutricionales. Asf se obtendrdn 
crfas mds vigorosas y madres plet6ricas de leche, asegurando una mayor sobrevivencia 
de las mismas. 

El desarrollo de las crfas destetadas en pasturas culhivadas tal vez podrfa verse 
afectado por problemas parasitarios (parasitisrno gastrointestinal y coccidiosis), pero esto 
puede ser superado mediante tratamientos oportunos. Tambi6n deberd tenerse en mente 
que el destete temprano elimina el estrds de ]a lactaci6n en las madres, favoreciendo asi 
una mayor producci6n de fibra (Leyva et al., 1985). 

*Respecto a las crfas negadas ohufrfanas, se puede aprovechar la gran habilidad maternal 
y desesperaci6n que muestran -lgunas madres cuando mueren sus crfas. Estas son 
capaces de adoptar a cualquier otra (incluso una de vicufia). En el campo se observa una 
serie de situi.ones: mach-es que pueden aceptar a otra cra ademds de la que han parido;
crfas que lactan de dos madres; madres que se coinportan como verdaderas nodrizas, 
aceptando a varias crnas al mismo tiempo (Fig. 8). En una empresa ganadera de la sierra 
central, para evitar confusiones er la identificaci6n de las crias y sus madres, suclen 
ponerles marcas de pintura a la pareja, de tal modo que la identificaci6n es relativamente 
r~pida. Tambi6n a las cras negadas o hudrfanas acostumbran ponerles "capote" o "capu
cha". Esto consiste en colocar la piel de una cria recientemente muerta y proveniente de 
una buena madre, a otra que haya sido abandonada (Fig. 9). Para aplicar todos estos re
cursos, se requiere de mucho tacto y paciencia por parte del personal de campo, del 
pastor en particular. 

SA las crfas negadas se les puede sum inistrar leche fresca de vaca en biber6n, pero es 
importante que previamente hayan ingerido calostro de alpaca, aunque parece que el 
calostro y leche de vaca tambidn tienen algdin efecto protectivo y beneficioso para las 
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crfas de alpacas. Como detalle adicional, cuando se suministre leche de vaca a crfasabandonadrs, debe me7clarse con una infusi6n de anfs, menta o mufia, lo que les evitarlos c6licos por formaci6n de gases. Asimismo, a estas crfas se les puede suministrar
glucora al 20% (2 g por kg p.v.), asf una crfa de 7.0 kg recibiri 70 ml de esta soluci6n. 

Fig. 8.- Madre rodeada por varias crfas debido a que se deja mamar con facilidad. Estas alpacas 
son aprovechadas por las crias sin madre. 

Fig. 9.- Crfa "capoteada" que ya ha sido aceptada por su madre postiza. En realidad, la piel que
se ve colgando cunresponde a su crfa que habfa nacido muerta y la crfa que est
mamando habft sido rbandonada dos dfas anmes por otra madre. 
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MORTALIDAD NEONATAL
 

Mortalidad neonatal, es aquella que ocurre durante el pimer mes de vida de las crfas, pero 
con fines pricticos, consideramos asf, la que se presenta a partir de los 5 dfas de nacidas, y a 
veces antes. 

A. Crias Muertas por Causas Infecciosas 

a)Generaidades 

"La ocurrencia de infecciones neonatales, varfa mucho de un afilo a otro en las diferentes 
empresas organizadas. En la pr~ctica, dentro de una explotaci6n ganadera, existe varia
ci6n entre las diferentes unidades de producci6n o sectores, y tambidn entre las diferentes 
canchas o pradcras de cada unidad de producci6n. En la mayorfa de empresas alpaqueras 
del departamento do Pun, es dentro de este rubro que se presenta la mAs alta mortalidad 
de crias (Anexo III, Cuadros 1,2 y 3). 

* En la alpaca, no existe transferencia de inmunidad a trav6s de la placenta. Esto se debe al 
tipo de placenta: epiteliocorial simple difusa (Fernindez Baca, 197 1), es decir, que el 
epitelio cori6nico fetal est en contacto con el epitelio uterino, y existen 6 capas de 
tejidos que separan la circulaci6n matema de la fetal.(Tizard, 1984). 

"El calostro.- Las crfas do alpacas son mis susceptibles a las enferm.edades infecciosas 
que los animales adultos, porque nacen sin inmunoglobulinas y por lo tanto, sin resis
tencia a ellas hasta despuds que ingieren el calostro. Esta es la fuente de dfensas contra 
las infecciones. Cuando los anticuerpos no son transferidos en canidades adecuadas, se 
incrementa la morbi-mortalidad de las crfas (Garmendia y McGuire, 1987; Garmendia et 
al., 1987). 

"	L. concentraci6n de inmunoglobulinas en el calostro, es mds elevada inmediatamente 
despuds del paro (entre 2 y 5 horas) y cae abruptamente despu6s de las 12 horas. Por eso 
es muy importante la ingesti6n temprana del calostro por pane de la crfa. 

* Estudios recientes en cras de alpacas han demostrado que puede existir falla parcial o 
total en la transferencia pasiva de inmunoglobulinas. Esto las predispone al padecimiento 
de enfermedades infecciosas que conducen a la muerte, principalmente por procesos
entiricos y neum6nicos (Garmendia y McGuire, 1987; Garmendia et al., 1987). 

* Ademris de las infecciones causadas por agentes pat6genos, algunos considerados como 
no pat6genos, tambidn pueden causar enfermedad. Esto ocurre cuando el estado inmuno
l6gico de la crfa no se encue,.tra en su nivel 6ptimo (Blood et al., 1988). Actualmente, se 
viene prestando mucha atenci6n tanto a la viruencia del agente asf como a la resistencia 
del hudsped en relaci6n a la transferencia de inmunidad pasiva a travds del calostro 
(Garmendia y McGuire, 1987; Garmendia et al., 1987). 

* Las infecciones de mayor impacto econ6mico en crnas de alpacas, son los procesos entd
ricos (enterotoxemia y colibacilosis) y los neum6nicos (Anexo III, Cuadros 1 y 2), 
siguidndoles otras. 

170
 



t.) Agentes Causales 

Bacterias 

La enterotoxemia es causada por Clostridium pErinens tipos A y C (Moro, 1965; 
1966a,b; 1971). La diarrea atfpica, diarrea comtin o mespecifica y/o colibacilosis es 
causada por Escherichia coli (Ramfrez et al., 1985; Ram,'-z y Ellis, 1988; Ramfrez, 1990). 

Otras infecciones inespecfficas son causadas por bacterias pi6genas tales como 
Streptococcus sp., Corynebacterium (Actinomyce ' pyogenes y Staphylococcus SOD. 
(Ameghino, 1988c,e; 1990ab). 

La piosepticemia, es causada por el Streptococcus zooepidemicus, Streptococcus 
pyogenes y Staphylococcus aureus (Ludefia, 1980; Ameghino, 1987); los abscesos son 
causados por Streptococcus zooepidemicus, Staphyl ,coccus aureus y Corynebacterium 
(Actinomyces) pyogenes (Moro, 1965 y 1971); la necrobacilosis bucal o estomatitis es por 
el Fusobacterium necrophorum (Moro, 1961; 1971); la otitis es ocasionada por CI 
Staphylococcus aureus y C.pyogenes (Moro, 1971). 

Agentes Virales 

Entre las enfermedades virales, la dnica observada clfnicamente hasta la actualidad en 
crfas de alpacas, es el ectima contagioso (Moro, 1971). En alpacas adultas, se han identi
ficado animales react6res a ciertas infecciones virales que de aguna manera, podrian 
actuar sobre las crias; entre dstas, el virus de la enfermedad de la lengua azul, el virus de la 
enfermedad de la frontera, parainfluenza 3, influenza A y el virus respiratorio sincitial 
bovino (Rivera y Ameghino, 1985; Rivera et al., 1987; 1990). Asimismo, se han identi
ficado alpacas adultas seroreactoras a toxoplasmosis (Legufa et al., 1985) y a micro
organismos del Gendro Mvcoplasma (Hung et al., 1988). 

En casos de diarrea es consistente la preencia de Rotavirus (Calder6n et al., 1985) y 
tambidn, se han identificado alpacas adultas serorreactoras a estos mismos agentes virales 
(Chang Say et al., 1985). 

La importancia de estos hallazgos serol6gicos, radica en que si bien es cierto que la 
mayorfa de infecciones virales referidas son subclfnicas o asiritomdticas en nuestro medio, 
tambidn es'verdad, que la invasi6n secundaria por bacterias, puede ocasionar graves enfer
medades (Mohanty y Dutta, 1988), como al parecer ocurre con los procesos neum6nicos y 
entdricos de las cras de alpacas. 

c) Vas de Infeccidn 

Aparte de un brote de brucelosis observado en alpacas (Acosta et al., 1972) donde 
existi6 infecci6n intrauterina, al parecer, la mayorfa de infecciones ingresan al neonato 
despuds del nacimiento. Las puertas de ingreso de los microorganismos responsables de 
estos procesos infecciosos, son por inhalaci6n (procesos neum6nicos), por ingesti6n (pro
cesos entdricos), a travds del ombligo (onfaloflebitis, pioscpticemia, artritis, queratocon
juntivitis, etc.) y a travds de heridas localizadas en la boca (necrobacilosis) o piel (absce-
SOS). 
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d) Fuentes de Infeccidn 

Las fuentes de contaminaci6n, lo constituyen la ubre y los corrales sucios, las aguasestmncadas y los pastos infectados. Al parecer, varias afecciones de las alpacas, sonadquiridas por la convivencia con otras especies de animales dom~sticos en el mismohibitat (Anzeghino, 1982). Hay que destacar que dentro de los factores inespecificos queintervienen en la resistencia a las infecciones de los neonatos, estin los relacionados con clestado mismc, de salud y nutrici6n, pues cuando estas condiciones son deficientes, puede
haber interfer-ncia en la resistencia a las infecciones. 

En el caso de las infecciones virales, estos facteres inespecificos inhiben la producci6ndel interfer6n, por lo que se pueden intensificar algunas infecciones leves. Las situacionesde estrds, tales como ciertos factores ambientales anonnales (heladas, nevadas, granizadas,Iluvia, excesiva humedad, vientos frfos, etc.), el destete, la movilizaci6n de animales envehfculos o a pie, la concentraci6n de rebafios demasiado grandes en corrales inapropiados,afectan a los neonatos. Probablemente, todos estos factores producen incremeno en la producci6n de corticosteroides, que tienen propiedades inmunosupresoras (Mohanty y Dutta,1988). Otro factor importante, es la temperatura corporal, es asi como se sabe que las temperaturas bajas incrementan la gravedad de ciertas infecciones. Asimismo, debe recordarse que los recidn nacidos son m~is susceptibles a las infecciones que los animales adultos.Esto se debe a que son inmunoincompententes, pues no poseen niveles adecuados deinmunoglobulinas al nacimiento, sino despuds de 48 horas de haber ingerido el calostro, loque les confiere resistencia contra las enfermedades infecciosas (Garmendia.et al., 1987;
1990). 

e) Diagndstico 

Hay que considerar la historia del rebafio y condiciones ambientales. Asimismo, lorelacionado con la edad de la cria, estado nutricional de ]a pareja madre-cria, y por lasmanifestaciones clinicas y hallazgos de necropsia. En el laboratorio, cl diagn6stico serealiza por el aislamiento e identificaci6n de los microorganismos, y/o mediante pruebasserol6gicas. Todo esto puede complementarse con estudios histopatol6gicos. 

En las infecciones ocasionadas por varios agentes, existe septicemia como en la enterotoxemia, colibacilosis, pasteurelosis, piosepticemia y necrobacilosis (Ameghino, 1986;
1987; 1988c,e; 1990a,b). 

Las lesiones varian segdn la naturaleza de la infecci6n y la via de ingreso: respiratoria,
oral, mufi6n umbilical, heridas, etc. 

f) Manifestaciones Clinicas 

Aparte de algunas afecciones como ia necrotacilosis bucal, artritis, queratoconjuntivitis, y algunas otras m:s, las manifestaciones clinicas no son muy caracteristicas en crias dealpacas, es decir, no existen signos patognom6nicos de las enfermedades. En algunas deellas existe muerte sibita que a veces no dan oportunidad para la observaci6n de signosclinicos. Es asi cuando la infecci6n es aguda hay signos de septicemia, incluyendo fiebre,postracl6n, coma, petequias en las mucosas, deshidrataci6n, toxemia y muerte r~pida,como se observa en los procesos neum6nicos, y enteritis neonatalesr(enterotoxemia y 
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colibacilosis). Las infecciones umbilicales secundarias, toman algtin tiempo para desarro-

Ilarse y los signos clfnicos, generalmente aparecen a partir de los 15-20 dfas de edad. 

g) PatologiaClinica 

La determinaci6n cuantitativa de los niveles especfficos de anticuerpos es importante
en la investigaci6n de las enfermedades neonatales. Nive!es de Igcalostrales menores de 9
mg/por ml a las 48 horas de nacidas, significa falla en la transferencia de inmunidadpasiva, lo que predispone para el padecimiento de enfermedades infecciosas (Garmendia y
McGuire, 1987; Garmendia et al.,1987). 

Si se sospecha de alguna infecci6n intrauterina, deberd obtenerse suero sangufneo apartir de los coigulos del coraz6n y grandes vasos sangufneos del neonato. Si hubieralfquido seroso en el t6rax, cavidad abdominal o en saco pericdirdico, iste podrAi ser em
pleado con el mismo fin. 

Se ha desarrollado una prueba de campo de precipitaci6n de las protefnas del suerosangufneo con sulfito de sodio para determinar el nivel de transferencia pasiva de inmuno
globulinas. Es bastante prictica y rApida (Garmendia et al., 1990). 

h) Prevencidny Control 

S61o hay 4 principios para lograr la prevenci6n y control de !as enfermedades infec
ciosas de los neonatos (Blood et al.,1988): 

"Eliminaci6n de la causa de enfermedad del medio ambiente donde se encuentra el 
neonato. 

- Este debe ser limpio, relativamente seco y los dormideros instalados en laderas. Laexcesiva humedad y los olores fuertes (amoniacales), predisponen a los recidn nacidos, 
para el padecimiento de problemas respiratorios. 
-Desinfecci6n del cord6n umbilical. Esta prkctica sencilla y econ6mica ayuda a controlar 

una serie de infecciones propias de los nconatos. 

"Cambiar al reciin nacido del medio ambiente infectado, sies necesario. 

- Mantener una adecuada concentraci6n de animales. Los dormideros son importantes fo
cos de contaminaci6n para varias enfermedades, tanto infecciosas (enteritis neonatales y
procesos neum6nicos) como parasitarias (coccidiosis, sarna y pediculosis). A mayor
concentraci6n de animales, mayor oponunidad de contaminaci6n. 

- Manejar bien a los neonatos, manteniendo separados a los recidn nacidos. Lo ideal es 
agrupar a los neonatos por gruFos etarios, como se practica en la sierra centrai. Esto
consiste en la formaci6n dcl "ca!lej6n chico" para las madres con sus crfas hasta 3-4
dfas; el "callej6n grai-de" de 5-10 dfas de edad, y el "tantaje" para crfas mayores de 10dfas, donde se realiza tI empadre.. Esto significa mayor mano de obra, pero se justifica
ampliamente este trabajo por 3 meses; pues se reduce notablemente ]a mortalidad de 
crfas. 
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- Formar una "punta de hospital" con las crfas que enferman, para que reciban cl trata
miento adecuado. La disponibilidad de remedios es responsabilidad administrativa, 
pero a veces suele constituirse en el problema mis importante en la lucha contra las 
enfermedades. Por otro lado, es importante ubicar las crias enfermas en ui lugar 
conveniente, junto a sus madres, con acceso a agua limpia y pasto tierno. 

Incrementar y mantener la resistencia no especffica del recidn nacido. Es decir, darle la 
oportunidad para que nazca fuerte y vigoroso. Ayudarlo en su nacimiento si fuera nece
sario, y auxiliarlo en circunstancias dificiles. Es importante asegurarse que el neonato 
ingiera el calostro. Los hu6rfanos y d6biles pueden ser criados artificialmente, siendo 
recomendable leche de vacas adultas de la misma zona de crianza de las alpacas. 

"Incrementar la resistencia especffica del recidn nacido, a trav6s del uso de vacunas mater
nas antes del parto. Existen vacunas comerciales contra la enterotoxemia y colibaCilosis 
de las alpacas. y se aplican a las madres al final de la gestaci6n, aunque con resultados 
inciernos, Podrna vacunarse contra la neumonfa pasteureldsica en lugares donde consti
tuye problema. La vacunari6n de las crfas puede hacerse a partir de los 2 meses de edad. 
Si se realiza antes, Tr interferencias en la formaci6n de anticuerpos, debido a la 
inmadurez del sistema .I. -1 recidn nacido (Tizard, 1984). 

i) Principiosdel Tralamiento 

Hay que considerar 3 principios para el tratamiento de las enfermedades infecciosas en 
neonatos (Blood et al., 1988): 

"Deterrninar la etiologfa de la enfermedad, si es posible. 

* Escoger una droga antimiccobiana basada en el diagn6stico tentativo y de acuerdo a la 
experiencia en casos similarcs. Es mejor tratar individualmente a los neonatos. k'o se 
recomienda el uso de corticosteroides como antinflamatorios en neonatos, porque pueden
producir inmunosupresi6n temporal en la formaci6n de anticuerpos, y podrfan complicar
el cuadro clfnico (Tizard, 1984). 

" Brindar los cuidados adecuados a los recidn nacidos. En lo posible, es mejor establecer 
los dormideros en laderas de los cerros o mejor si se les mantiene a campo abierto. Esto 
es de suma imprtancia, sobre todo j-"a el control de procesOs entdricos de los neonatos. 

B. Infecciones M~is Comunes en Crias de Alpacas 

a) Procesos Neutn6nicos 

Las neumonfas se observan desde los 3 dias de nacidos. En los procesos neum6nicos 
causados por microorganismos del Gdnero Pasteureiia (Ameghino y Calle, 1989; Ame
ghino, 1990a,b) las manifestaciones clifnicas generalmente se relacionan con su localiza
ci6n pulmonar, que podrna confundirse con lo que tambi6n ocurre en la neumonfa necr6tica 
por Fusobacterium necrophorum, pero en esta 6ltima ademis existen lesiones en la boca,
glotis, lengua, carrillos internos y otras pares. Asimismo, la neumonfa pasteurel6sica
puede confundirse con la que se observa por falsa degluci6n, principalmente entre crias 
huc'rfanas o abandonadas, alimentadas artificialmente con biber6n. En este caso hay que 
tener en cuenta los antecedentes clfnicos (Fig. 10). Para el tratamiento de los procesos 
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neum6nicos, resulta muy pictico el uso de oxitetraciclina de larga acci6n, que tiene efecto 
hasta por 5 dfas. Muchas veces un solo tratamiento es suficiente para la recuperaci6n del 
neonato. Sin embargo, otros antibi6ticos, tambi6n son efectivos, asf como sulfas, nitro
furanos, etc., ocombinaciones de 6stos. Las neumonfas microbianas comunes, general
mente responden a las 24 horais de iniciado el tratamiento. Durante el perfodo de convale
cencia, se puede aplicar remedios expectorantes abase de eucaliptol, mentol, alcanfor, etc. 

Fig. 10.- Pulmones neum6nicos de una crfa de 10 dfas de edad. De casos como dste se aisla P. 
multocida y P. haemolytica. 

b)Diarreas 

Estas se observan desde los 3-5 dfas de nacidos. A veces suele haber confusi6n para el 
diagn6stico de las enteritis neonatales. Hay que tener en mente, que generalmente en ]a 
enterotoxemia no existe diarrea, sino al inicio de los brotes (durante 2-3 dias en las crnas 
afectada:2l,jlo que se debe a complicaciones por otros microorganismos (principalmente 
con E. coh). Cuando no hay diarrea en la enterotoxernia, la muerte suele ser muy rpida, 
afectando a varios crfas al mismo tiempo. Estas pueden morir de un dfa para otro, o en el 
mismo dfa de observdrseles enfermas; y 'muchas veces no son muy notorios los sfntomas, 
encontrindose adstas muertas e,:los corrales o rediles. En la colibacilosis las crfas presen
tan diarrea por varios dfas (3-5 dfas) y se les ve ffsicamente desmejoradas, muriendo en 
estado de deshidrataci6n. En la coccidiois la diarrea tambidn puede durar varios das, aun
que esta enfermedad afecta a crias mayores de 25 dfas de edad (fosadioy Ameghino, 
1989; 1990). Para la diferenciaci6n de estas tres enfermedades en el laboratorio, resulta 
muy prictico realizar. una extensi6n de contenido intestinal en una Idmina portaobjetos y 
luego colorearla para observar los microorganismos predominantes. Otro detalle para el 
diagn6stico diferencial, es que ]a colibacilosis responde muchas veues al tratamiento opor
tuno con antibi6ticos, reemplazo de lfquidos y electrolitos; mientras que la enterotoxemia 
no responde a este tratamiento o no da oportunidad para ello. La coccidiosis es una 
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enfermedad autolimitante y no responde al tratamiento con antibi6ticos sino a las sulfas y/o
nitrofuranos.. 

En casos de procesos ent6ricos, es necesaria la terapia de lfquidos debidd al delicadobalance de 6stos y electrolitos en el recidn nacido. Muchas crias mueren despuds de controlarse la ;7fecci6n ent6rica, debido al desbalance electrolftico. Se ha ensayado en crnas dealpacas ei tratamiento con las "bolsitas salvadoras", usadas para la diarrea de los infantes
humanos con resultados satisfactorios. 

c) Enterotoxemia 

Esta se observa entre los 3-8 dfas de edad (Ramfrez et al., 1985). En casos deenterotoxemia, es recomendable el tratamiento de todas las cnas con sulfato de magnesioal 10% (80-100 ml) i-ara expulsar las bacterias y toxinas de las crfas enfermas que nopresentan diarrea (Mco, 1971). A las que presentan diarrea por infecci6n enterotoxdmicase lespuede suministrar ampicilina, gentamicina, cloranfenicol, etc., lo que evitard ladifusi6n de los microorganismos en las praderas. 

d) Necrobacilosis 

Esia infecci6n se presenta desde los 12 dias de edad (Fig. 11). En los casos de lanecrobacilosis bucal, el tratamiento es topical, con sustancias antisdpticas conteniendocolorantes, y por vfa paren:eral,'con antibi6ticos, sulfas o nitrofuranos. La necrobacilosisbucal, podfa confundirse con el ectima contagioso y fiebre aftosa, pero dichas infecciones son mds bien raras en la especie alpacuna (Moro, 1971). 

Fi2. 1l.-Necrobacilosis. Crfa respirando con dificultad debido a ]a presencra de lesionesnecr6ticas en la laringe. Existe estrechez en esta parte por tumefacci6n de los tejidoscircundantes, y muchas veces emiten ronquidos que se perciben a distancia. 
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e) Infecciones Umbilicales 

La onfalitis, se observa desde los 6 dfas de edad; la piospeticemia desde los 18 dfas; laartritis, apartir de los 15 dfas, y ]a oftalmitis a partir de los 20 dfas de nacidos (Ameghino,
1990b). 

Cuando la infecci6n es lenta, hay onfalitis (inflamaci6n de la parte externa del ombligo), y/u onfaloflebitis (inflamaci6n del mun6n umbilical con compromiso de la venatimbilical), existe fiebre, depresi6n, anorexia y otros signos relacionados con su localizaci6n. Muchas veces, como complicaci6n secundaria existe onfalohepatitis, con presentaci6n de mtiltiples abscesos de diferentes tamafios en el hfgado. Otras complicacionespueden ser la onfaloartritis (artritis o poliartritis), con ocvrrencia de lesiones artrfticas enuna o varias articulaciones que producen cojera e hinchaz6n de dichas articulaciones. Aveces, tambi6n puede ocurrir oftalmitis, que puede manifiestarse como querotoconjuntivitiscon presencia de pus. Debe sefialarse, que en crfas de alpacas son raras las complicaciones'mixtas de lesiones en e!hfgado y las articulaciones a partir de infecciones umbilicales, esdecir la piosepticemia (Anexo Il1, Cuadros 1,2 y 3). Tambidn es rara la uraquitis (infecci6n del uraco), la que es reportada en algunos lugares simplemente como "mal del ombligo" (Amegnino, 1990b,) (Fig. 12). Como vemos, el mufion umbilical en el neonato,
constituye una puerta abierta para una -serie de infecciones. Sin embargo, debe enfatizarse
que dstas no son tan frecuentes como en otras especies que existen en la misma zona de
crianza de estos camdlidos, especfficamente ovinos, debido quizis a que la alpaca no lame
al neonato, y no se maman el ombligo entre crias.
 

Fig. 12.- Uraquitis. Existe infecci6n del uraco a partir del cord6n =-ribilical. Se observa una
marcada cistitis con piemia. 
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C.Crias Muertas por Causas Parasitarias 

Debe sefialarse que a las dos enfermedades parasitarias que a continuaci6n se describen, 

no se les da la importancia que en realidad tienen dentro de la sanidad de las alpacas. En muy 

pocos lugares registran las p6rdidas de crfas por coccidiosis y en otros sitios las reportan con 

otros nombres, porque no la reconocen. En cuanto a la toxoplasmosis, tarnpoco es reconocida 

en alpacas de nuestro medio, pero en otras especies es responsable de mortalidad perinatal. 

Ambas se-Sn tratadas ampliamente en la secci6n de enfermedades parasitarias. 

a) Coccidiosis 

La coccidiosis es una enteritis contagiosa, causada por protozoarios del G6nero 

Eimeria: E.lamae, E. alacae, E. macusaniensis y E.punoensis (Guerrero, 1971; Guerrero 

yLegufa, 1987). 

La infecci6n natural por coccidias, existe desde muy temprana edad, desde los 15 dfas 

de nacidas (Melo y Hurtado, 1985). Las lesiones ocasionadas son bastante severas como 

para prestar mayor atenci6n a las diarreas de las crfas de alpacas. 

En crfas muertas entre 25 y 35 dfas de edad, registradas como muertas por diarrea 
asociada a cambio de pasto, por la ingesti6n.de agua estancada en dfas de sol odespu6s de 

granizadas; a la necropsia se hall6 lo siguiente (Rosadio y Ameghino, 1989; 1990): las 

carcasas mostraron signos moderados de deshidrataci6n y emaciaci6n; los intestinos con
reas de congesti6n y/o hemorragias circunscritas, principalmentetenfan gas y presentaban 

al yeyuno e fleon; los ganglios linfditicos mesentericos estaban congestionados y edemato

sos. Alguros animales presentaron micron6dulos elevados, blanquecinos y multifocales 

con penetracion en la mucosa. 

Las lesiones histopatol6gicas mdis importantes se localizan en los intestinos. La super

ficie luminal del yeyuno e fleon estin ulceradas y con necrosis de moderada a severa. Hay 

aconamiento y fusi6n multifocal de las vellosidades intestinales. Presencia de diferentes 

estadfos de protozoos, identificados como merontes gigantes (esquizontes), y gamontes 
(micro y macrogametos) en la mucosa intestinal (Fig. 13). 

Por las caracterfsticas de los gametocitos, el gran tamaflo y forma elfptica de los 

ooquistes con micr6pilo, se identific6 la Eimeria macusaniensis (Rosadio y Ameghino, 
1989; 1990). Esta coccidia es mucho mis pat6gena de lo que se sospecha, porque ocasiona 
severa destrucci6n citopttica y es responsable de mortalidad. Es probable que muchas de 

!-s crfas registradas como muertas en el campo por 'diarrea comun', "enteritis" o simple
mente "diarrea", y quizdis otras enteritis neonatales, corresponda.n a casos de coccidiosis. 
Se necesitan estudios posteriores para elucidar la real importancia de esta afecci6n causada 
porE. macusaniensis y quizds otras m.Is en crfas de alpacas. 

Debe tenerse en cuenta las consideraciones generales para-el control de las otras 
enteritis neonatales, y el tratamiento debe realizarse cuando aparecen los primeros 
sfntomas en todas las crfas, porque se trata de una enfermedad de rebafio. Las drogas que 
ruelen usarse son las sulfonamidas (sulfaquinoxalina), nitrofuranos, el amprolium, los 
ion6foros (monesina, salinomicina, etc.). 
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Fig. 13.- Presencia de gametogonias en el intestino grueso de una crfa muerta por "diarrea". 

b) Toxoplasmosis 

Esta enfermedad es causada por otro protozoario (Toxoplasma g2ond. Se ttata de una 
coccidia intestinal de los gatos, que tiene muchos hudspedes intermediarios, entre los que 
figuran los ovinos, caprinos, vacunos, porcinos y los humanos (es una zoonosis). Se han 
observado alpacas serol6gicamente reactoras, procedentes del departamento de Puno (Le
gufa et al., 1985). En 160 muestras de madres se encontr6 50% de sero-roactoras. Las alpa
cas se infectan al ingerir pastos contaminados con heces de gatos que existen en los case
rios ocabafias y quizds tambi6n a travds de los productos de abortos de animales enfermos. 

La importancia de esta enfermedad radica, en que en otras especies es responsable de 
mortalidad embrionaria, expulsi6n de fetos momificados, nacimientos de crfas muertas y 
nacimiento de crfas d6biles que mueren a los pocos dfas de vida, a pesar de Jos cuidados 
que se les pueda brindar (Martin, 1983; Kimberling, 1988). Es decir, que la toxoplasmosis, 
tambidn es causa de mortalidad en crfas. 

D. Crias Muertas por Causas Orgdnicas 

Dentro de las causa de mortalidad neonatal, se encuentran algunas entidades patolgicas 
que probablemente son de cardcter cong6nito y/o hareditario, y otras de cardcter ambiental. 
Como se verA, varias de estas conciciones patol6gicas, no han sido aun muy bien estudladas 
en crfas de alpacas. 

a)CriasMuertasporCdlicos 

Por los hallazgos de necropsia, esta causa de muerte estl asociada a trastornos de la 

digesti6ri de la leche. Se observa la presencia de grandes masas de casefna (codgulos de 

leche) que no han sido digeridas. Al parecer estos co~gulos obstruyen elorificio de salida 

del est6mago glandular (abomaso), ocasionando la dilataci6n de dste y luego la muerte por 

asfixia. En cuanto a la etiologia;quizAs podrna atribuirse a aguna deficiencia congnita en 
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la producci6n clertas enzimas necesarias para digerir los diversos nutrientes de la leche 
matema. En todas las especies de animales domdsticos, al nacimiento o a los pocos dfas de
ocurrido dste, generalmente ya existen cantidades adecuadas de lactasa, lipasa pancredtica
y enzimas proteoliticas que digieren la lactosa, ]a grasa de la leche y protefnas hicteas
(Blood et al., 1988). Esta capaci.ad enzimitica, va cambiando conforme las crfas van
desarrollando y se hacen meno dependientes de la leche. En algunas empresas reportan
esta causa de muerte err6neamente como timpanismo. Debe sefialarse que tambidn se
observa c61ico en casos de torsi6n intestinal, intususcepci6n, obstrucci6n intestinal y otras
afecciones cuyos hallazgos de necropsia_.on caracterfsticos. En casos de enterotoxemia
tambidn suelen observarse manifestacions de c6lico, pero existen aderids otros signos
clinicos y lesiones, propias de esta infecci6n. 

1)Crias Muertas porRetencidn de Orina 

Al parecer, esta condici6n serfa de origen congdnito e incompatible con la vida, peroexisten s:-rias fallas en su diagn6stico. Es un hallazgo frecuente en crfas que mueren porinanici6n, enfriamiento y otras condiciones neonatales, en las que podrna existir disminu
ci6n en el reflejo de la micci6n. 

Muchas veces se at'ibuye la muerte, a esta dilataci6n de la vejiga, por ser dsta bastantenotoria, pero en realidad Iaverdadera causa puede ser otra. La pincipal manifestaci6n consiste en el notable aumento de tamahio de la vejiga conteniendo orina. En casos verdaderos
de retenci6n urinaria, podrna producirse cuadros de uremia con cai~lcter fatal. Esto necesita 
ser estudiado. 

c) Cardiopatias 

En algunas empresas alpaqueras, denominan "mal de altura" a una entidad patol6gica
en la que al parecer existe dilataci6n del ventrfculo derecho, a veces acompafiado de hidropericardio (Ifquido en el saco pericdrdico). Sin embargo, afecciones como dstas, puedencorresponder a procesos infecciosos de los neonatos (endocarditis), y quizds otras corres
pondan a defectos congdnitos. Esta afecci6n, tampoco ha sido estudiada. 

d) "Pupuhuato"o "Pupote" 

Esta es otra entidad no estudiada y que es registrada con este nombre en una empresaganadera de la sierra central del pafs. Al parecer, se trata de tin defecto congdnito que consistirfa en la persistencia del ligamento falsiforme del hfgado en el recidn nacido. Cuando 
no es tratado a tiempo conlleva a la muerte. El tratamiento consiste en el sacudimiento de
arriba hacia abajo, sosteniendo a la crfa por las extremidades posteriores. 

E. Crias Muertas por Caus.is Fortuitas: Accidentes y Otras Condicic les Miscelidneas 

a) Accidentes Diversos 

Muerte por Trauma 

Se refiere a la ruptura de algunos 6rganos internos y dr.las extremidades por aprisio
namientode las crfL3, o por las patadas provenientes de las madres, generalmente de primerizas. Estos accidentes ocurren muchas veces cuando las madres se encuentran "traba
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das" para que lacten sus crias y cuando los neonatos tratan de mamar a otras madres. Como 
se sabe, las a!?.acas son animales de temperamento muy nervioso y sus patadas bastante 
potentes. Es^,,' acc I!rntes tambidn pueden ocurrir por acci6n de los machos durante el 
agresivo correteo rexual que precede a la mon:a. Otras veces ocurre cuando se realizan 
ciertas actividade; colezivas en la que al mismo tiempo estdin presentes las crfas en los 
corrales o redii. s. Pror eso e:. recomendable separar primero a las crias, antes de empezar
cualquier trab'ajo con las riiadres o con las mismas crfas. En estos accidentes los neonatos 
suelen sufrir severz.: lesiones en los intestinos, hfgado, riflones, bazo, etc. Muchas veces 
hay hemorragias iniernas de caraicter fatal. Ura complicaci6n es la peritonitis traum,'tica de 
consecuencia igualmente mortal. 

Muerte por A tollamiento 

Esto ocurre cuando los neonatos ingresan a los bofedales, lagunas, pantanos, acequias, 
riachuelos, etc., y no son capaces de salir, muriendo ahogados. 

luerte porDepredadores 

En algunas empresas la muci te por depredadores suele ser una de las principales cau
sas de pdrdidas en crfas de alpacas, como ocurre cn la sierra central (Anexo IIl, Cuadros 1, 
2 y 3). A pesar que la; madres son muy buenas protectoras de sus crfas, 6stas suelen ser 
relativamente presas fWciles, principalmente del zorro y a veces del puma. Algunas veces 
cuandu los perros no estain bien alimentados o estin mal acostumbrados, tambidn pueden 
ocasionar estos dafios. Al parecer, la parici6n de las zorras ocurre poco antes que la de 
alpacas, tornindose mdis agresivas para lograr la mantencibn de sus cachorros. La caracte
rfstica de su ataque consiste en dentelladas en el cuello, a la altura de la vena yugular. A 
veces atacan por placer varios animales al mismo tiempo dejindolos seriamente mutilados. 
Para ahuyentar los zorros, en algUnas empresas del Centro del pafs emplean candiles a 
kerosene o aceite quemado, ubicados cada 40 6 50 metros de distancia, en diferentes sitios 
de la cancha de parici6n o dormidero durante la noche. Tambidn suelen emplear uno o dos 
cohetes, de los usados en las festividades de la zona, dirigidos en posici6n horizontal. 

El puma ataca principalmente a los animales adultos y a los que se encuentran en 
mejores condiciones. Muchas veces mata por placer 4-10 animales, pero finalmente se 
Ileva s6lo uno. Este felino ataca dejando huellas de su zarpasos en la cara y lomo, con 
mutilaciones y fracturas en diversas partes del cuerpo de sus vfctimas. 

F. Mortalidad Sin Diagn6stico 

No siempre es posible realizar el diagn6stico preciso de todas las causas de muerte. que 
ocurren en una determinada explotaci6n ganadera, porque podrna tratarse de una enfermedad 
poco comdn o una afecci6n que recidn se ha introducido en dicha explotaci6n. Es mejor 
registrar estos hallazgus dudosos como "sin diagn6stico". En este caso, el personal de campo 
que trabaja en apoyo al servicio veterinario deberd comunicar al jefe para que tome. las 
medidas adecuadas. 

Algunas veces no es posible realizar el diagn6stico debido a las extremas mutilaciones, 
que suelen ocurrir en animales naturalmente muertos en el campo, causadas por perros en 
particular, ayes carrofieras y otros animales. Otras veces no se puede diagnosticar porque el 
c~idaver se encuentra en avanzado estado de descomposicidn. 
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Deberd tratarse en lo posible que el ntimero de crfas que mueren "sin diagn6stico" sea 1o 
menor posible. Esto serdi un indicio de buena organizaci6n en la administraci6n de los regis
tros y honestidad en el diagn6stico de campo. 

INVESTIGACION QUE DEBE REALIZARSE 

Las investigaciones futuras sobre Salud Animal en crias de alpacas, deberdn estar orientadas 
a acrecentar el conocimiento sobre lo que se refiere mdis adelante. 

Para optimizar los esfuerzos de campo y laboratorio, estos estudios deben sei la resultante 
de acciones interdisciplinarias y el objetivo general de dichos estudios debe ser la disminuci6n 
de las pdrdidas por muerte de crfas de alpacas, principalmente en el departamento de Puno. Pro
ponemos investigaciones y ensayos en los aspectos siguientes. 

A. Mortalidad Perinatal 

a) Crfas nacidas muertas. 

b)Cras muertas por causas ambientales y manejo. 

"Ensayo de capitalizaci6n racional de las praderas para determinar los parimetros produc
tvos y otros, enfatizando en la ocurrencia de enferrredades y sobrevivencia de crfas, 

" Hipotermia: ensayar la construcci6n de cobertizos para ubicar a la pareja madre-crfa, con 
neonatos m"is d6biles, -n las noches desfavorables. Ensayo de sustancias energdticas para
restituir la temperatura corporal en crfas d6biles. Ensayar el tratamiento via intraperito
neal de glucosa al 20%, 10 mg'z p.v. 

" lnanici6n: sustituci6n del calostro de vaca por el de alpaca, en crfas abandonadas. 
Crianza artificial de neonatos con leche de vaca. Indice de sobrevivencia. Costos del 
mantenimiento 

"Ensavo de la parici6n de alpaca en marzo-abril. 

"Determinaci6n de los factores que influyen en la mayor sobrevivencia de las crias que 
nacen al comienzo de la parici6n. 

"	Determinaci6n de la edad precisa.del destete de las crias, cuando triplican su peso al 
nacimiento. 

c)Crias muertas por causas orgdnicas 

• Esiudio de la denominada muerte por c6lico. 

" Estudio de la denominada muerte por retenci6n de orina. 

"Estudio de las denominadas cardiopaF!hs o "mal de alura". 

"Estudio de la afecci6n denominada "pupuhuato" en la sierra central. 
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d) Ensayo de la reproducci6n experimental de malformaciones congdnitas debidas a la inges
ti6n de plantas, tales como las del Gdnero Astragalus, Lupinus, Nothoscordum, Opunia,
etc., asf como las originadas por otras causas. 

e) Crfas muertas por ca usas fortuitas: accidentes y otras condiciones misceldneas 

@Ensayo de control de zorros y otros depredadores. 

B. Mortalidad Neonatal 

a) Crfas Muertaspor CausasInfecciosas 

"Caracterizaci6n de los microorganismos del Gdnero Pasteurella aislados de procesos
neum6nicos en cras de alpacas. 

* Ensayo de preparaci6n de una vacuna a base de microorganismos del Gdnero Pasteurella. 

"	Engayo de tratamiento de procesos entdricos de crfas mediante el uso oral de suero 
sangufneo de alpacas adultas. 

* Ensayo de otras f6rmulas de sales rehidratantes orales, diferentes a las "bolsitas salvado
ras", contra procesos diarreicos de las crfas; porque las bolsitas ensayadas estn indicadas 
para infantes humanos, y estdn subvencionadas. 

"Correlacionar los hallazgos serol6gicos sobre agentes virales, en alpacas adultas, con el 
aislamiento, manifestaciones clfnicas y hallazgos histopatol6gicos, por ejemplo: virus de 
la enfermedad de la lengua azul, virus de la enfermedad de la frontera, virus respiratorio
sincitial bovino, virus de la parainfluenza 3, virus de la rinotraqueftis infecciosa, virus de 
la influenza A, etc. 

"Ensayo de la parici6n de alpacas mantenidas a campo abierto versus ]a modalidad de ha
cerlas pernoctar en corrales o rediles, y su relaci6n con la ocurrencia de procesos entdri
cos y neum6nicos en crfas de alpacas. 

"Estudio de la brucelosis en alpacas de La Raya: Cusco/Puno. 

b)CrasMuertaspor CausasParasitarias 

*Reproducci6n experimental de la coccidiosis en crias de alpacas con Eimeria 
macusaniensis. y i?.infecci6n mixta con E. lamae, comparar los ciclos de vida y apreciar
las manifestacione clifnicas y lesiones, bajo condicion-s experimentales. 

* Correlaci6n de los hallazgos serol6gicos de alpacas aduhas seroreactoras a Toxoplasma
gqandii, con el aislami:nto, manifestaciones clfnicas y hallazgos histopatol6gicos. 

c) Influencia del destete tardfo (7 - 9 meses de edad) en la ocurrencia de enfermedades 
transmisibles de la madre a la crfa, asf como del destete temprano (4-5 meses de edad). 

d) Citros: determinaci6n de las pdrdidas desde el punto de vista econ6mico. 
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ANEXOS 

Anexo I 

El Calostro de la Alpaca 

El calostro, es la primera secreci6n de la ubre actimulada al final de ia prefiez y producida
generalmente, dentro de los primeros 3-4 dfas despuds del parto, es decir, antes de quc se 
establezca la formaci6n de la verdadera leche. 

El calostro es rico en prezefnas, energfa (grasa y carbohidratos), vitaminas, minerales y otros 
elementos. Es indispensable para ]a cria recidn nacida, toda vez que el neonato recibe a travds de 
6ste no s6lo su fuente de alimento inici t, sino que es la tinica fuente de inmunoglobulinas, que 
provee de inmunidad pasiva (Garmendia y McGuire, 1987; Garmendia et al, 1987). La calidad 
del calostro depende del estado de salud de la madre. La mortalidad de crias, e. mayor entre las 
que proviencn de madres primerizas que entre las multiparas, (Ameghino, 1987; Bustinza et al.,
1988). Es probable que el calostro de las primiparas, adem.is de ser producido en menor canti
dad, posea tambidn un menor espectro de protecci6n contra las enfermedades infecciosas, como 
ocurre en otras especies. Las crfas de varias especies animales, debei ingerif el calostro dentro 
de las primeras 2-5 horas de nacidas, en una cantidad equivalente de por lo menos al 5%de su 
peso corporal (Blood et al., 1979). Es decir, una cna con 7.0 kg deberdi mamar unos 350 ml de 
calostro. 

Ademis de estas propiedades protectivas, el calostro es rico en vitaminas, necesarias para la 
generaci6n de tejidos y desarrollo de los 6rganos; y tambidn acttia como !axanrte, ayudando a 
eliminar el meconio, o sea las primeras heces del neonato. 

Las inmunoglobulinas calistrales A (IgA) son producidas cn la ubre y se les encuentra en el 
intestino delgado de 1,-s crfas, principalmente dentro de las primeras 24 horas de nacidas, las que
ayudan aprevenir las infecciones entdricas (enterotoxemia y colibacilosis principalmente). Las 
inmunoglobulinas circulantes G (IgG) provienen del suero sangufneo de la madre, y son necesa
rias para la protecci6n contra los procesos septicdmicos, pero no previenen contra las afecciones 
enteicas, probablemente porque no llegan al lumen intestinal en cantidades protectoias (Tizard,
1984). 

Por otro lado, se sabe tambidn que las crfas que no ingieren calostro, poseen una menor 
cantidad de leucocitos totales. Se ha visto que los fagocitos, son mds activos en las crfas que
ingieren calostro, es decir, que existe una mejor respuesta celular; y por lo tanto, disminuye la 
reacci6n inflamatoria en las cilas que no ingieren calostro (Tizard, 1984). Otras propiedades del 
calostro, ya han sido vistas anteriormente. 
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Anexo II 

Nialformaciones Cong~nilas en Crias de Alpacas 
Se denomina asf a los defectos con que nacen algunas crias de alpacas. con aheraci6n de susestructuras o funciones. Estas malformaciones pueden ser hereditarias, aunque muchas de dstas son compatibles con la vida, vamos a referirnos brevemente a algunas de ellas, por el interds 

cieniffico que esto reviste. 

Etiopalogenia 

Las malformaciones cong6nitas o fen6menos, se presentan cuando los agentes terat6geno.,actuan durante el perodo embrionario (15-25 dfas), y es mzis raro, durante la organogendsis, queen la alpaca es entre los 45-60 dias despuds de la monta (Femrindez Baca, 1971; Montalvo et al.,
1987). Cuando estos aentes actuan, en el perfodo fetal, es decir, despuds de los 60 dias"derealizada la monta, puelde haber muerte del feto que resulta en aborto, momificaci6n; y si es atrrmino, pueden ocasionar nacimiento de crfas muertas o nacimiento de crias d6biles, que mue
ren poco despu6s del nacimiento (Blood et al., 1988). 

En la prictica, resulha diffcil determinar la etiologfa de estas malformaciones congdnitas,
porque existe mucha similtud entre los defectos causados por una diversidad de agentes, entre
los que se podrna considerar los siguientes: 

a) Por CausasGeniticas,o sea las taras que se heredan, debido a la estrecha consanguinidad.
Hay que tener en cuenta que un reproductor, es mantenido por 10 afios o m:s, de modo que
en este lapso es capaz de montar no s6lo a sus hijas y nietas, sino a las generaciones subsiguientes, con mayores probabilidades para el reencuentro de genes responsables de estos
defectos hereditarios. 

b) PorCausasAmbientales 

" 	Por deficiencias nutricionales. Por ejemplo, la deficiencia de vitamina Aal inicio de la gestaci6n. En otras especies de animales, existen malformaciones congdnitas por deficiencias 
de cobre, manganeso, ycdo, etc. (McD3nald et al., 1973). 

" Por ingesdi6n de plantas t6xicas comG las del Gdnero Astragalus ("garbanzo") que acumu-
Ian seienio, y contienen ciertos alcaloides; Lupinus M2l.("k'era") que contiene variosalcaloides y que tambidn existe en las praderas de Puno. No debe descartarse ]a acci6n deaZ..Z,:as lilidceas co.o las del Gdnero Nothoscordum denominadas "alqo ajos", "cebolla",
"kita cebolla" o "cebollin". Dentro de estas lilidceas se conoce que hay algunas que son
responsables de malformaciones en ovinos (Kimberling, 1988). Plantas cacticeas como lasdel Ginero Opuntia ("huaraco") tambidn podrian causar estas malformaciones cong6nitas
(Sumar, 1989). Algunas plantas como las mencionadas, en otras especies animales tambidn
pueden ser responsables de gestaci6n prolongada. 

c) Por Causas Ftsicas 

* 	Por hipoxia d'.-bida a la baja presi6n atmosfdrica, io que causa un elevado indice de defec
tos embrionarios, que se manifiestan posteriormente como alteraciones en las extremida
tie18 
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* Por hipenermia de la madre, cuando ha sufrido un proceso febril durante ]a etapa embric 
naria, pueden haber nacimientos con las extremidades cortas (Blood ct al., 1988). 

d) Por Causas Quimicas 

La acci6n de ciertos productos qufmicos tales como los insecticidas y algunas drogaantiparasitarias contra los nematodes gastro-intestinales son capaces de producir efectos teratol6gicos, como por ejemplo, el parabendazole y el cambendazole que tambidn pueden ocasicnar defectos en las extrelnidades. Del mismo modo, las sulfamidas, los insecticidasherbicidas usados en la agricultura (Blood et al., 1988). 

e) Por Causas Infecciosas 

No debe descarnarse la proba:ilidad de la participaci6n de algunos agentes infecciososcontra los que se vienen identificando seroreactores en Puno. Son infecciones que en otra!especies ocasionan malformaciones como las que se observan en alpacas (enfermedad de 1zlengua azul, enfermedad de la frontera, toxoplasmosis, etc). 

J)Por Causas Traumdticas o Andxicas 

Finalmente, existen algunas anormalidades que podrfan atribuirse a lesiones traum~ticaso anoxicas que afectan el sistema nervioso central durante el parto. Estd se debe a hipoxiaintrauterina, quiz~is en un parto dist6cico o prolongado, o por torsi6n momentAnea del cord6n
umbilical. 

Ec'izqqtoIqofq 

Existen muchas de estas alteraciones congdnitas que mdis bien caen dcntro del campo delateratologfa. En algunos lugares, son registradas como "fen6menos" o "monstruos", o simplemente como malformaciones. En las empresas alpaqueras, existe consenso de que muchosde e.-,s defectos se deben a la estrecha consanguinidad de los rebafios. En ]a prdctica seobserva que existen algunas empresas donde estas malformaciones son mds frecuentes que enotras. Aun dentro de una misma organizaci6n ganadera, hay unidades de producci6n o sectores, donde la ocurrencia de "monstruos" son mds frecuentes. Esto se debe probablemente,al establecimiento de familias o lfneas de alpacas portadoras de genes para dichas taras hereditarias. A la vez esto se deberfa a las deficientes condiciones de manejo y selecci6n dentro dela misma explotaci6n ganadera. La mayorfa de los defectos congdnitos, son reconocidosinmediatamente despuds del nacimiento o poco despuds que dste ha ocurrido. 
Debe sefialarse que los defectos mds frecuentes en neonatos son aqudllos que corresponden al esqueleto facial, apendicular y, en menor grado, los del aparato reproductor,aunque muchos de estos son compatibles con la vida. 

Otras condiciones congdnitas probablemente hereditarias, pero menos espectacuiares porser compatibles con ]a vida, son las siguientes: prognatismo ligero del maxilar inferior ysuperior, ojos claros o zarcos, orejas cortas y lobuladas, polidactilia, etc. Si bien es cierto queestos no constituyen causas de muerte, se les considera como defectos desde el punto de vista
zootdcnico. y algunos tienen importancia econ6mica. Al respecto, se ha determinado que las
alpacas normales logran promedios de peso vivo y producci6n de vell6n mayores que
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aquellas que presentan prognatismo (Bustinza y Jahuira, 1985). Esto se debe a que los 
animales progn.ticos se alimentan deficientemente por el defecto maxilar omandibular. 

La eliminaci6n de reproductores con ojos zarcos es porque se considera que 6stos son 
mds susceptibles a las afecciones oculares debidas a la refracci6n solar en dfas de nevada 
("surrumpe" o "surumpi") y a procesos oculares infecciosos; pero al parecer esto no esti bien 
estudiado en alpacas. Se descaria a los que presentan polidactilia por razones de estdtica, aun
que los campesinos de las comunidades atribuyen una mayor fertilidad a las hembras que pre
sentan este defecto; y aun mantienen a otros animales defectuosos por razones supersticisas. 

En algunas empresas seleccionan a las alpacas por caracternsticas del v:116n, calidad de 
fibra y densidad. En otras consideran ademis la presencia de manchas y canas. 

La persistencia o frecuencia en la ocurrencia de los defectos congdnitos, depende del 
grado de tecnificaci6n en la crianza. Al respecto debe enfatizarse que no existen criterios 
definidos para la selecci6n de alpacas, ta que en el mejor de los casos, esid dirigida haui" los 
machos. Solamente en las empresas alpaqueras consideradas entre las de alto nivel tecnol6
gico y algunos medianos criadores realizan la selecci6n orientada hacia el color blanco. Por lo 
demdis, no existe una adecuada renovaci6n de reproductores o intercambio de cdstos entre 
empresas. A esto se debe fundamentalmente la estrecha consanguinidad al interior de las 
organizaciones alpaqueras y por consiguiente, la mayor o menor frecuencia de estos defectos, 
muchos de ellos hereditarios, a los que al parecer no se les ha dado la debida importancia, no 
obstante de las repercusiones negativas de estos defectos, tanto en la prcolucci6n, reproduc
ci6n, asi como en la mortalidad perinatal. 

AlanifestacionesClinicasI Lesiones 

Laq malformaciones congdnitas son rdpidamente reconocidas al nacimiento, y general
mente los neonatos afectados con lesiones incompatibles con la vida, presentan mds de un 
defecto. A continuaci6n, las malformaciones congdnitas y/o hereditarias que han sido obser
vadas en alpacas. Aproximadamente, el 50% de los animales con estos defectos congenitos, 
nacen muertos o mueren poco despuds del nacimiento. Sumar (1985b; 1989) se refiere a estas 
malformaciones. 

Malformaciones Mandibulo-Faciales(Defectos del Esqueleto Facitil) 

Generalmente, se deben a fallas completas o parciales en el desarrollo de ciertas estructu
ras faciales, y comprenden defectos mandibulo-faciales, oto-mandibulares, mandibulo-6culo
faciales y de las aperturas faciales. 

Entre estas malformaciones existen las siguientes: hernia cerebral o marca de Catlin, 
fusi6n de las aperturas nasales (arrinia: sin narizi, cfclopes cebocdfalos, prognatismo del 
maxilar superior e inferior, ojos convergentes, braquicefalia (cabeza corta), etc. 

Otros defectos congdnitos mandfbulo-faciales observados consisten en aplasia del rrtxi
lar superior, micrognatia (hipoplasia mandibular), campilognatia (mandibula torcida), boca 
desviada y ubicada debajo de una oreja, ateloprosopia (desarrollo incompleto de la cara), 
sinoftalmia (cara c6ncava y lengua protruida), queilognato-palatosquisis bilateral (doble labio 
leporino), entre otros defectos. 
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Malformaciones del E.squeleto Axial 

Torifcolis cong6nita.- Las crfas presentan la cabeza y cuello desviados lateralmente. 

Malfornaciones del Sistema Nervioso Central f.Defectos del Cerebro) 
Se han observado crfas hidrocefdilicas, es decir :on el crineo contenienuo una acumula.ci6n excesiva de liquido dentro de los ventrfculos cerebrales. Asimismo, se ha observadocifosis (columna vertebral arqueada corno camello); tambidn escoliosis (columna vertebraldesviada lateralmente); y ataxia congdnita (Fig. 14). 

Fig. 14.-Ataxia congdnita en las cuatro extremidades (cuadriplejfa). Ddc que naci6 era incapazde levantarse y se encontraba en posici6n de cfibito ventral. Presnrta otro defecto, lasorejas dirigidas hacia adentro. 

Malformacionesdel 6p ago Digestivo (Deecos del AparatoDigestivo) 

Atresia anal y presencia de vesicula biliar. 

MalformacionesdelasCavidadesCorporaes 

Coqisiste principalmente en la esquistosomia, es decir, el nacimiento de crias con lasvfsceras expuestas, debido a ]a presencia de ura abertura de las paredes ablomir':les, por lalinea alba. Asimismo, se ha observado hernia umbilical. 

Malformacioneso fectosde losOrganoSensoriales 

Podrfan considerarse como defectos menores. y cnnsisten principalmente en microtia(orejas cona. y lobuladas), orejas dirigidas hacia adentro. y anotia (ausencia total del pabe116n auricular). Tambidn se considera come defecto los ojos claros o zarcos, que se caracteri
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zan por la pigmentaci6n clara del globo ocular que va del gris al celeste claro. Puede ser uni o 

bilateral. Otro defecto es el nacimiento sin globo ocular (ciegos). 

Mrlformaciones o Defectos del Esgaeleto Apendicular 

Esto se refiere a las afecciones en los miembros locomotores, a la polidactilia, principal
mente er. las extremidades anteriores, y la ausencia de cola. Se han observado crfas que nacen 
con dos o tres extremidades (amelia uni o bilateral), o con tres miembros normales y el otro 
colgando a manera de ap6ndice por su desarrollo incompleto. Hay otros que nacen con las ex
tremidades cortas; tcrcidas hacia afuera o hacia adentro; articulaciones permanenteinente 
flexionadas hacia adentro (artrogriposis); pezufias fusionadas como cascos (sindactilia); desa
rrollo incompleto de las extremidades con la presencia de media pezufia, entre otras anormali
dades. 

Malformacionesdel Sistema Reproductordel Macho 

Son afecciones que se manitiestan principalmente en animales adultos. Se han observado 
las siguientes (Sumar, 1985b; 1989): hipoplasia testicular (uni o bilateral), criptorquidismo 
(uni o bilateral), aplasia testicular, ectopia testicular y formaciones qufsticas en los testfculos. 
Tambidn se ha observado pseudohermafroditismo en neonatos, hipospadia (abertura inferior 
de la uretra), entre otras anoimalidades. 

Malformacionesdel Sistema Reproductorde la Hembra 

Tambi~n se manifiestan mayormente en animales adultos, aunque muchas veces se 
observan a[ nacimiento, y consisten en Io siguiente: ftero unicornio o ausencia del cuerpo 
uterino, doble cdrvix, pseudohermafroditismo, hipoplasia ovirica (uni o bilateral), pezones 
supernumerarios, defectos de la porci6n tubular del tracto reproductivo. Otros defectos de 
cardcter hereditario en las hembras, consisten en: himen imperforado, quistes ovdricos, quiste 
de Gartner, quistes dermoides, cuernos uterinos infantiles, oclusi6n de la vagina, entre otros 
(Sumar, 1985b; 1989). Asimismo, en crias hembras recidn nacidas se observa la presencia de 
atresia de vulva, y el neonato muere por uremia. En casos como este, pero cuando existe la 
formaci6n de una fistula que comunica la uretra con el recto, la crfa sobrevive. Tambidn se ha 
observado falta de desarrollo de algunas capas de tejido uterino que tiene un aspecto y 
consistencia flhcida. Otro defecto congdnito, aunque correspondiente mis bien al aparato 
urinario, es la ausencia de pelvis renal. 

PatologiaClinica 

Como quiera que se han encontrado alpacas seroreactoras a ciertas afecciones virales que 
en otras especies de animales domdsticos ocasionan inalformaciones cong6nitas, es recomen
dable obtener muestras de sangre del coraz6n y grandes vaso, sangufneos de estas crfas que 
mueren o son sacrificadas. Con el suero se Ilevan a cabo algunas pruebas especificas en el 
laboratorio para determinar si existi6 infecci6n intrauterina. 

Diagndstico 

Este consiste en reconocer e identificar el defecto, para luego determinar su causa. Esto 
tiltinio, resulta muchas veces diffcil, ya que implica todo un estudio de investigaci6n epide
miol6gica, el que se complica cuando no existen registros individuales de los animales. 
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Para descartar Nsparticipaci6n de algtdn agente infeccioso se deben"obtener muestras de sangre de las crfas muertas como se ha indicado. Asimismo, deberd obtenetse muestras de 
sangre a la madre que alumbra una crfa defectuosa. 

Prevencidn 

En la crianza tecnificada de alpacas, es recomendable que se identifique y elimine a todasaquellas madres que dan origen al nacimiento de "fen6menos" o "monstruos" y cualquief otrotipo de malformaci6n congdnita,, ya que se sabe.que hay madres alpacunas que repiten dichas
arionnalidades afilo tras afio (Sumar, comunicaci6n personal). Esto es posible determinarlo
s6lo en instituciones u organizaciones ganaderas como las de ia sierra central donde se levanregistros individuales y aretado de todos los animales. Asimismo, las crfas defectuosas quesobrevivan, debern ser identificadas para ser sacrificadas despu~s del destete, o de !a primera
esquila. 

Como ya se ha sefialado, es muy importante realizar el refrescamiento peri6dico de sangre mediante la adquisici6n o intercambio de reproductores, lo que ayudarA a reducir estosdefectos cong6nitos. Dentro de una.determinada empresa ganadera, los padres deber;in rotarentre las diferentes unidades de producci6n o sectores. Si dcspuds de esta medida persisten lasmalformaciones en los rebafios, deberd pensarse en los otros agentes etiol6gicos referidos.Para disminuir la ocurrencia de malformaciones del aparato reproductor de los machos, esrecomenable el examen de los testfculos antes del empadre, destinando para tal fin s6lo a losmachos normales. Simultineamente debei., descartarse aqudllos que presentan otros defectosvisibles tales como prognatismo del maxilar superior e inferior, en las orejas, extremidades, yen cualquier otra pane del cuerpo. Todos estos animales defectuosos deberdn ser castrados.En el caso de las hernbras que resulten vacfas durante dos campafilas de parici6n consecuti
vas, tambi6n deberdn ser eliminadas del rebafio. De este modo, es probable que se eliminenraadres con defectos congdnitos en el tracto genital. Adoptando estas medidas simples esprobable que en el futuro se incrernenten las tasas de fertilidad en alpacas. 

Tralamiento 

No obstante que algunas malformaciones pueden ser tratadas en el rccidn nacido como
los casos de atresia anal, hernia umbilical y algunos defectos en las extremidades, incluyendola polidactilia y arniculaciones flexionadas, es aconsejable mejor no hacerlo. Hay que pensarque si estas cras se recuperaii de dichas intervenciones y mids tarde son incorporadas a losrebafios para la reproducci6n, serdn estos animales los que perpetuardn dichas malformacio
nes. Por el contrario, estas crias deberdn ser debidamente identificadas para su eliminaci6n 
inmediatamente despuds del destete. 

En e' campo, tambidn se observa que hay otras malformaciones de las crias que paulati
namente van recuperdndose sin recibir tratamiento alguno, tales son loscasos de tortfcoliscongdnita y de orejas dirigidas hacia adentro, entre otros defectos menores, pero estos anima
les tambidn deberfan ser identificados para no ser empleados como reproductores. 
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Anexo III
 

Cuadro I
 
Morlalidad en Crfas de Alpacas a ;os 30 Dias de Nacidas 

en Cuatro Empresas Ganaderas del Pais 

Empresa E 
1982-88 
(Puno) 

41,569. 
Crfas nac. 

NO %mts 

869 7.0 
367 3.0 

1236 10.3 

642 5.2 
2088 16.8 
340 2.7 

3070 24.7 

168 1.4 
..-

394 ,3.2 
110 0.9 

.-

. .. 

672 5.4 

Empresa C Empresa D 
1982-88 1983-89 
(Junin) (Junf.) 

8,108 4,063 
Crfas nac. Crias nac. 

N %mrs NO %mts 

62 9.7 103 33.7 
35 5.0 - -

97 15.2 103 33.7 

39 6.1 70 22.9 
84 13.1 12 3.9 
78 12.2 

201 31.4 82 26.8 

23 3.6 8 2.6 
- - 3 1.0 
22 3.4 - 

27 4.2 15 4.9 
-

- - 1 0.3 
.. . . 

72 11.2 27 8.8 

(continda) 

Causa de Muerte 

. NacidasMuertas: 

Nacidas muertas 
Distocias 

Sub-total: 

1i. Causcs Ambieraales + Manejo: 

Muertos al nacer 

Muerte x inanicidn 

Muerte xhipotermia 


Sub-total: 

1II. Causas gdnicasyMalformaciones Congdnitas:. 

Empresa A 
1971-88 
(Puno) 
72,152 

Crias nac. 

NO %mts 

'205 2.8 
2 0.0 

207 2.9 

73 1.0 
1293 17.9 

842 11.7 

2208 30.6 

Mallormaciones congdnitas 
Ataxia/parilisis 
Pupuhuato 
Cdlico 
Re ncidn de orina 
Heiia 
Ca diopatfas 

Sub-total: 

149 2.1 
. 

- -... 

56 0.8 
197. 2.7 
- .... 
41 0.6 

443 6.1 

191
 



(Continuaci6n Cuadro 1) 

IV. CausasFo? "dtas:Accidentes y 
Otras Condi ies Misceldneas 

Traumatismos 
Muertos xzorros 
Ahogados 
Asfixiados 

480 
31 
36 
20 

6.7 
0.4 
0.5 
0.3 

544 4.4 
149 1.2 
.. ... 
8 0.1 

7 
116 

13 
--

1.1 
18.1 
2.0 

1 
61 
.. 

.0.3 
20.0 

Sub-total: 567 7.9 7C 5.6 136 21.2 62 20.3 

V. CausasInfecciosas: 

Neumonia/pleuresfa 
Enterotoxernia 
Colibacilosis/Diarrea 
Piosepticeinia 
Abscesos pulmonares 
Necrobacilosis/Estomatitis/ 
Aftas/LaIingitis 
Artritis 
Otitis 
Hidropericardio 
Rinitis 
Hepatitis 
Septicemia/Proceso septic. 

160"2 
1264 
584 
112 

9 

74 
3 

21 
.--

2 
... 

9 

2.2 
7.5 
8.1 
1.6 
0.1 

1.0 
0.0 
0.3 

--. 
0.0 
-

0.0 

402 
5486 
606 

53 
100 

25 
17 

--. 
... 
---
---
---

3.2 
44.2 

4.9 
0.4 
0.8 

0.2 
0.2 
... 
... 
---..... 
... 
---... 

41 
... 
4 

42 
.. 

22 
10 
..-. 

12 

3 
. 

6.4 
.. 
0.6 
6.6 
. 

3.4 
1.5 
..... 
1.9 
.... 
0.5 
.. 

17 
... 
4 
.. 
. 

... 

1 

10 

5.6 
.. 
1.3 

. 

... 

.. 
0.3 

3.3 
. 

Sub-total: 3680 51.0 6689 53.9 134 21.0 32 10.4 

VI. Sin Diagn6stico: 

NoiDiagnost/varios 111 1.5 45 0.4 .. 

Sub-total: 111 1.5 45 0.4 . 

Mortalidad Total 7216 100.0 12413 100.0 640 100.0 306 100.0 

% Mnalidad 10.0 29.9 7.9 75 
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Cuadro 2
 
Orden de Importancia de las Causas de Mortalidad en Crias de Alpacas


hasta los 30 Dias de Nacidas en dos Empresas del Departamento de Puno
 

Empresa A 

Condici6n 

1. Neumonfa/Pleuresfa 
2. Muerte x inanici6n 
3. Enterotoxemia 
4. Muerte xhipotermia 
5. Colibacilosis/Diarrea 
6. Traumatismos/Accldentes 
7. Nacidos muerlos 
8. Retenci6n de orina 
9. Malformaciones congdnitas 

10. Piosepticemia 
11. NecrobacjEstomat 
12. Muertos a!nacer 
13. C61ico 
14. Cardiopatias 
15. Ahogados 
16. Muerte xzorros 
17. Otitis 
18. Asfixiados 
19. Abscesos pulmonares 
20. Septicemia/Procesos septic. 

.21. Araitis 
22. Distocias 
23. Rinits 

#crias 
muertas 

1,602 
1,293 
1,264 

842 

.584 

480 

205 

197 

149 

112 

74 

73 

56 

41 

36 

31 

21 

20 

9 

9 

3 

2 

2 


% s/crfas 
muertas 

22.2 
17.9 
17.5 
11.7 
8.1 
6.7 
2.8 
2.7 
2.1 
1.6 
1.0 
1.0 
0.8 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
0.0 
0.0 
0.0 

Empresa B 

Condici6n 	 #crias % s/crias 
mueras muertas 

Enterooxemia 5.486 44.2 
Muerte x inanici6n 2,088 16.8 
Nacidos muertos 869 7.0 
Muertos z1 nacer 642 5.2 
Colibacilosis/Diarrea 606 4.9 
Traumaismos/Accidentes 544 4.4 
Neumonfa/Pleu.'esia 402 3.2 
C61ico 394 3.2 
Distocia 367 3.0 
Muerte x hipotermia 340 2.7 
Malformac. cong. 168 1.4 
Muerte xzorros 149 1.2 
Retenci6n de orina 110 0.9 
Abscesos pulmonares 100 0.8 
Piosepiccmia 53 0.4 
Necrobac/EstomaL 25 0.2 
Artritis 17 0.2 
Asfixiados 8 0.1 
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Cuadro 3Orden de Importancia de las Causas de Mortalidad en Crias de Alpacashasta los 30 Dias de Nacidas en Dos Empresas del Dpto. de Junin 

Empresa C 

Condicidn 

1. Muenos xzorros 

2. Muerte x inanicidn 

3. Muerte xhipotermia 

4. Nacidos muertos 

5. Piosepicemia 

6. Neumonia/Pleuresfa 

7. Muertos al nacer 

8. Distocia 

9. C61ico 

10. Malformac. congenitas 

11. Pupuhuato 

12. Necrobacilosis/Laring. 

13. Ahogados 

14. Hidropericardio 

15. Aruiis 

16. Traumatismos/Accidentes 

17. Colibacilosis/Diarrea 

18. Hepatitis 

#crfas 
muerms 

116 

84 

78 

62 

42 

41 

39 

35 

27 

23 

22 

22 

13 

12 

10 

7 

4 

3 

% s/crfas 
muertam 

18.1 

13.1 

12.2 

9.7 

6.6 

6.4 

6.1 

5.5 

4.2 

3.6 

3.4 

3.4 

2.0 

1.9 

1.5 

1.1 

0.6 

0.5 

Empresa D 

Condici6n #crfas % s/crfas 
muerias muertas 

Nacidos muertos 103 33.7 

Muertos a] nacer 70 22.9 

Muerte xzorrus 61 20.0 

Neumonia/Pleuresia 17 5.6 

C61ico 15 4.9 

Muerte x inanici6n 12 3.9 

Hepauiis 10 3.3 

Maltormaciones congniLas a 2.6 

Colibac./Diarrea 4 1.3 

Alaxi4Pardlisis 3 1.0 

Hernia Umbilical 1 0.3 

Traumadismo/Accidentes 1 0.3 

Hemorragia interma 1 0.3 
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Cuadro 4
 
Pardmetros Productivos y Reproductivos en una Empresa


Ganadera del Departamento de Puno (B)
 

Aflo NO de madrcs Abortos Crias nacidas Crfas muertas A 1a marca 
servidas # % # % # % # % 

1980 10,505 153 1.5 6,283 59.8 637 10.1 5,640 89.8
1981 9,519 88 0.9 6,251 65.7 657 10.5 5,588 89A
1982 10,137 27 0.3 6,024 59.4 2,843 47.2 3,013 50.0 
1983 11,162 36 0.3 7,056 63.2 1.231 17.4 5,747 81A 
1984 8,791 456 5.2* 5,470 62.2 2,808 51.3" 2,877 52.6
1985 9,337 47 0.5 6,140 65.8 568 9.3 5,585 91.0
1986 9,627 46 0.5 6,115 63.5 1,347 22.0 4,778 78.0 

Toal 69.078 853 1.2 43,339 62.7 10,091 23.3 33,228 76.7 

*Estos mayoams Indices ocumieron durante el perfodo de sequfa enire diciembrr 1982 y cdiciembre de 1983. 

Cuadro 5 
Parfimetros Productivos y Reproductivos en una Empresa Ganadera 

del Departamento de Junin (D) 

Aft NO de madres Abonos Crias nacidas Crfas muertas AIsmarca 
servidas * % # % # % # % 

1984 948 38 4.0* 441 46.5 39 8.8 402 91.2
1985 851 9 1.1 551 64.7 29 5.3 522 94.7
1986 809 4 0.5 398 49.2 19 4.8 368 92.5 
1987 1,094 20 1.8 717 65.6 38 5.3 679 94.7
1988 1,355 14 1.0 943 69.6 .72 7.6 869 92.2 
1989 1,611 65 4.0' 1,013 62.9 109 10.8 903 89.1 

Toal 6,668 150 2.2 4,063 60.9 306 7.5 3,743 92.1 

* El elevado, fndice de ab'nos de 984 se debi6 al estrts del tansporte que vino de Puno. El incremento de abortos 
en 1989 no ha sido detarninado. 
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9. ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN ALPACAS Y LLAMAS 

Antonio Ramirez V., D.M.V., Ph.D. 

INTRODUCCION 

La producci6n y prcductividad de la crianza e industria de la alpaca se encuentran dismi
nuidas debido a factores nutricionales, bjos fndices de fertilidad y presencia de enfermedades 
(Ferndndez Baca, 1971). 

Informaci6n obtenida en el Departamento de Puno, principal productor de cam6lidos, da a 
conocer que 14 (82%) de 17 empresas asociativas encuestadas tuvieron valores de mortalidad 
entre 26 a 70%, correspondiendo a pequefios propietarios valores de 18 a 50% (Centro de 
Investigaci6n IVITA, 1981). Las enfermedades en la alpaca constituyen un factor negativo para
los fines productivos de esta especie e interfieren en -l Iesarrollo de programas de mejoramiento
gen6tico y selecci6n. Su estudio ha sido enfatizado sobre las enfermedades intzcciosas y parasi
tarias a trav6s de muchos afios (Preston, 1934; Moro y Guerrero, 1971). Estos estudios han per
mitido conocer el agente etiol6gico, los signos clfnicos y las lesiones de las enfermedades mis 
comunes de esta especie. Sin embargo, varias enfermedades infecciosas de las alpacas atin 
constituyen serios problema3 en la salud de esta especie por la falia de medidas de prevenci6n y
control. Algunas de 6stas, como la enterotoxemia y la colibacilosis, se encuentran en estudio y se 
espera que los resultadcs contribuyan a la soluci6n de los problemas que causan (Ramfrez y
Ellis, 1988). 

El presente Capftulo da aconocer al lector los aspectos epidemriol6gicos, las causas ms 
frecuentes de mortalidad, asi como el diagn6stico y medidas de prevenci6n y control de las 
principales enfermedades infecciosas en alpacas y llamas, por edades; tcdo ello como producto
de la revisi6n bibliogr-,fica, nacional y extranjera, relevante en cada secci6n. 

FACTORES EPIDEMIOLOGICOS DE LAS ENFERMEDADES 

EN EL ECOSISTEMA ANDINO 

A.Factores Clim.ticos 

La Sierra peruana se caracteriza por la presencia de Iluvias entre los meses de diciembre 
a marzo. Su intensidad es variable; pueden presentarse en forma esporidica y causar las deno
minadas sequfas, o ser abundantes y ocasionar desastres por inundaciones. Estas insospecha
das variaciones obedecen acomplejos balances atmosfdricos donde la Corriente cdlida del 
•Nifio y la Corriente fria de Humboldt, en el Ocdano Pacffico, y ja Cordillera de los Andes jue
gan un papel importante. 

Por muchos afios la dpoca de parici6n de las alpacas ha venido siendo programada du
rante- los meses de enero a marzo, perfodo que coincide con la mis intensa precipitaci6n, 
cuando los afic son extremadamente Iluviosos. Esta asociaci6n, abuildantes Iluvias y anima-
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les susceptibles, favorecerfa la presentaci6n de enfermedades en neonatos; entre ellas, brotes 
de enterotoxemia, porque la extrema humedad del suelo contribuye a la presencia, multipli
caci6n y modificaciones biol6gicas de esporas y c61ulas vegetativas de microorganismos y 
par~isitos. 

El anilisis estadfstico (observaci6n por 10 afios) de la presentaci6n de enterotoxemia en 
relaci6n a los factores, poblaci6n de crias, temperatura y precipitaci6n pluvial, ha hecho 
conocer la asociaci6n de lainfermedad con el incremento tanto del ntimero de crnas como de 
la precipitaci6n pluvial (R-=.46; P<.05); tambidn se observa correlaci6n entre precipita,-i6n 
y temperatura mfnima, cuyo reflejo biol6gico es un "stress" fisio!6gico e inmu.iitaiio debido 
al enfriamiento de la cria. Por otro lado, un aspecto que debe considerarse es la extrema 
variabilidad entre las temperaturas mixima (14C) y minima (3C), que soportan las crnas a 
los pocos dfas de nacer. 

B.Nacimientos y Poblaci6n de Cam~lidos 

La 6poca de nacimientos depende bdisicamente de la dpoca de empadre y 6ste cstaa sujeto
al grado de tecnologfa y organizaci6n de la empresa o propietario. De una u otra forma ella va 
de diciembre a abril. En la prictica se recomienda queel empadre sea entre enero a marzo, 
por un perfodo no mayor de 60 dfas. Siguiendo esta alternativa, se ha observado una 
distibuci6n de los nacimientos entre la jiltima semana de diciembre y la primera semana de 
abril. Casi la totalidad de los nacimientos ocurren en los meses de enero-(47 a 60.5%) y
febrero (35.5 a48.6%). A fines de febrero se posee ya entre el 91.4 y el 96.6% de probables
nacidos. 

El ntimero de animales por majada varfa de 100 a 200 en empresas organizadas. Est.
ntimero (omenor) deberi estar en relaci6n a la disponibilidad de drea y soportabilidad de 
pasturas, hectdrea/animal y animal/hectrea, respectivamente. 

C.Factores Nutricionales 

Cada aspecto mencionado posee su debida importancia de acuerdo a la edad de la alpaca;
asf una crfa de buen peso y adecuada conformaci6n seri garantfa de buen crecimiento y
producci6n de fibra. En el caso de una hembra adulta, provista de buena alimentaci6n, 6sta 
dard como resultado el nacimiento de una crfa sana, asf como buena producci6n de fibra. 

En cuanto al sistema digestivo, varios estudios sefialan que los camdlidos domdsticos 
digieren mds eficientemente el tipo de vegetaci6n iisponible que ovinos y vacunos. Es 
menester sefialar que forrajes andinos, tales como Calamagrostis vicunarum y Festuca 
rigescens son de pobre calidad, por su elevada concentracion de lignina y debido a las 
estaciones secas y himedas del ecosistema andino, los camdlidos s6lo disponen de pasturas
maduras y secas durante 6 meses del afio. 

El reflejo de la mala nutrici6n se hace evidente sobre todo en crias y tuis. El bajo
contenido proteico de las pasturas nativas, las deficiencias de minerales y de disponibilidad
de pasturas, por calidad de suelo y efecto climdtico, serfan lof factores md.s agudos de este 
aspecto. A pesar de ello la alpaca ha demostrado ser eficiente convertidora de came y fibra a 
partir de este deficiente alimento. Algunos casos clfnicos observados de animales en pobres
condiciones de caine, revelan a la necropsia hidropericardio, hidrot6rax o degeneraci6n grata,
alteraciones compatibles con enfermedades nutricionales. 
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D. Higiene de Corrales 

La poblaci6n de alpacas debe ser distribuida en grupos de un nimero adecuado para un 
irea determinada a fin de evitar la congesti6n, la falta de alimento y la excesiva acumulaci6n 
de materia fecal y orina, favorables para la proliferaci6n de grrmenes y parsitos. Una 
desproporci6n del ntmero de crias y madres en relaci6n al Area de pastoreo, dari lugar al 
incremento de materia orginica de desccho. Debe considerarse tambi~n que la elevada 
precipitaci6n dard origen a terrenos fangosos. Una adecuada higiene de los corrales estard 
dada por una racional rotaci6n de potreros. 

E. Inmunidad y Susceptibilidad 

La respuesta humoral y celular, del sistema inmunol6gico, es responsable de la capacidad 
de defensa del organismo contra la invasi6n de agentes extrafios, productores o no de 
enfermedades y conocidos con el nombre de antfgenos. Dentro de estos agentes puede citarse 
a las bacterias y/o sus toxinas, virus y protozoos, quienes en la alpaca constituyen el grupo de 
mayor importancia por ocasionar enfermedades infecciosas. 

La respuesta humoral estA dada por las inmunoglobulinas (Ig), fracci6n de la gama 
globulina sangufnea, de naturaleza proteica y producidas por el sistema inmunitario de un 
animal como resultado de la estimulaci6n por un antfgeno dado. Es decir, la Ig sert altamente 
especffica, ya sea para la toxina alfa o para la enterotoxina del C. perfringens tipo A, tomadas 
como ejemplo. Sin embargo, esta respuesta humoral inmunol6gica activa es observada s6lo 
en animales adultos, quienes poseen.un sistema inmunitario desarrollado o activo. Esto no 

en crfas muy j6venes y menos en recirn nacidos, en ellos este sistema se encuentra enocurre 
pleno desarrollo y gradualmente adquinir funcionalidad. Es por ello que la defensa contra un 
agente, en neonatos, estd dada por los anticuerpos que pueden ser transferidas por su madre a 
travds del calostro. 

Por otro lado, ha sido demostrado que el peso de ura crfa al nacimiento varfa de acuerdo 
al nimero de partos de la madre. Los pesos promedio en crias de madres de uno a seis partos 
son 6.6, 7.0, 7.5, 7.9, 8.1 y 8.2 kg, respectivamente. Es importante sefialar esto a fin de esta
blecer la posihie reiaci6z& existente entre el peso de la crfa y susceptibilidad a enfermar. Ame
nudo se dice que las crias en mejores condiciones de came son las que mayormente enferman 
de enlerotoxemia. Esta buena condici6n corporal es el resultado de un buen suministro de 
leche materna y una temprana alimentaci6n con forraje, que se inicia alrededor de la primera 
semana de edad. Ello origina una mayor actividad digestiva que, con frecuencia, cursa con 
alteraciones de la fisiologfa y modificaciones de ]a flora bacteriana creando asf, posible
mente, un ambiente propicio para la acci6n del clostridio, en r.n canal digestivo que recidn 
alcanza un buen grado de funcionabilidad a las 12 semanas (Samaniego, 1978). 

F. Prevenci6n y Control 

Lasprimeras medidas de prevenci6n, en una enfenmedad, lo constituyen un- adecuada 
alimcntaci6n, manejo e higiene y en segundo lugar el uso de la inmunizaci6n y quimiopro
filcticois. Medidas especfficas para la prevenci6a y control se comentan en cada enfermedad. 

sarna entre otras, pueden ser citadasLa osteomielitis de la manchbula, otitis, queratitis, 
como entidades en las que, para su control, se prefiere el sacrificio en raz6n de su baja 
incidencia. 
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En la actualidad no se cuenta con vacunas de efectividad comprobada, contra las enfer
medades infecciosas mdis comunes en nuestro medio, de tal forma que no se recomienda prac
ticar programas de vacunaci6n. 

CAUSAS DE MORBILIDAD Y MORTALIDAD 

Las causas que determinan el ntimero de enfermos (morbilidad) y el numero de muertos 
(mortalidad) es de naturaleza diversa y depende de la regi6n donde se realiza la crianza. Debe
indicdrse que frecuentemente se citan las causas que llevan a la muerte de los animales, dejn
dose de lado los valores de morbilidad, los cuales son mnis eleados. E-tos valores de morbilidad
incluyen animales recuperados (sobrevivientes), en forma natural o con ayuda dt- xatamien-o. 

Como se ha citado, tanto los valores de mortalidad en empresas asociztivas (26 a 70%) 
como en pequefios propietarios (18-50%), en el Departamento de Puno, son elevados. 

A. Clasiftcaci6n de la Mortalidad por Edad 

Es apropiado agr-upar la mortalidad en camd1idos en sus tres principales edades, en crfas,
tuis y adultos. Las cras se encuentran comprendidas entre el nacimiento y el destete (6 a 8 
meses de edad). Dentro de esta edad de crfa se encuentran incluidas ]a mortalidad cerinatal (0
a 7 dfas de edad) y la mortalidad neonatal (hasta los 30 dfas de edad). Como se observa en el
Cuadro 1,las crfas'son mis susceptibles a enfermar, y su mortalidad puede cstar comprendida
entre 9.3 a 56.6% (Ramfrez, 1980); sin embargo, en algunas explotaciones este valor puede 
ser menor (6 a 7%), dependiendo principalmente de las enfermedades prevalentes (conlunes) 
en la zona. 

Cuadro 1
Mortalidad Promedio (%) Anual por Edad 

Mortalidad en %Hdad ----------------------------------------------------------------
x ± D.S. ** Valores Extremos 

Cra 26.7 ± 19.5 9.3 ± 56.6 
Tui 5.1± 0.3 4.1± 6.6 
Adulto 2.9 ± 0.7 2.0 ± 3.0 

** Diferencias altamente significativas entre edades. 

B. Clasificaci6n de la Mortalidad pot Causas 

Los trabajos de investigaci6n y diagndstico de casos clinicos y necropsias, realizados y
comunicados, dan a conocer diversas causas que por su naturaleza, pueden ser agrupadas de 
la siguiente forma: 
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* Aborto, infeccioso y no infeccioso 
* Enfermedades infecciosas 
* Enfermedades parasitarias 
* Afecciones metab6licas, orgdaicas y nutricionales (carenciales) 
* Causas fortuitas, accidentales 
*Causas no determinadas 

En cualquiera de las edades referidas, las causas de naturaleza infecciosa son las que 
ocasionan el mayor ntmero de p~rdidas. 

ENFERMEDADES EN CRIAS 

A. Cuidado y Manejo de Reci~n Nacidos 

En la crianza de alpacas los aspectos sanitarios en la parici6n constituyen un eslab6n de 
suma importancia. Es en este momento, al salir la crfa de la vida intrauterina, que habrA de 
condiciondrsele los medios apropiados para el mantenimiento de su estado de-salud. De ello 
dependerdi no s6lo el nacimiento de crfas sanas, sino tambi6n el mayor ntimero de crias 
logradas al destete. 

Los reci6n nacidos se adaptan y responden a su propio medio, como son la fauna, flora, 
topograffa y el clima.Nos refefimos a ello porque la enfermedad se manifiesta en la acci6n 
recfproca del agente, animal susceptible (hospedero) y su medio ambiente. En la crianza de la 
alpaca, el hombre le condiciona un lugar de permanencia (cancha); en dsta, madres y crfas 
seleccionan sus alimentos, cubren sus necesidades fisiol6gicas y de movimientos. 

El peso de las crfas de alpacas varfa de 6.6 a 8.2 Kg. En llamas el peso es de 8 a 14 Kg. 
El pesoi de las crfas estd influenciado por factores genkicos, edad y tamaflo de la madre y el 
nivel de nutrici6n de la madre durante la gestaci6n. Es importante indicar que la crfa experi
menta cierta pdrdida de peso (0.5 Kg) durante !os primeros 3 dfas de vida (Fowler, 1989) para 
luego ir ganando, aproximadamente, 250 g/dfa durante las 2 primeras semanas de edad. 

Los neonatos usualmente nacen con una membrana fina, semi-transparente. L-. madre no 
lame a la cr-i. ni la estimula a pararse, pero permanece cerca a ella. La crfa permancce alerta y 
trata de pararse intnediatamente. La temperatura rectal puede ser similar a lo! animales 
adultos (37.5-38.9*.C) pero puede fluctuar hasta 39.2°C. La frecuencia cardfaca va de 150 a 90 
latidos/minuto y la frecuencia respiratoria de 10-30 respiraciones por minuto. 

Lactaci6n 

La producci6n de leche por la madre es de vital imporiancia para la vida del neonato. A 
fin de asegurar su disponibilidad a la cria, debe revisarse cuidadosamente la gldndula mama
ria durante el empadre y desempefio. Afortunadamente, la ocurrencia de mastitis es rara en 
estas especies. 

Existen casos de cras prematuras o nacidas de partos dist6sicos que debido a su debili
dad no pueden marnar adecuadamente, ellas deben recibir especial ateoci6n. 
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Debe recordarse que el calostro y la leche son fa dinica fuente nutritiva y de anticuerpos 
para el recidn nacido, crucial durante los primeros dos dias de vida. Recientemente se han 
determinado algunas caracterfsticas de ]a conducta del neonato en lactaci6n. El neonato de 
alpaca mama por primera vez entre los 30 a 90 minutos del naciiniento y por un lapso de 10 a 
19 segundos (Rivera y Ramfrez. Comunicaci6n personal). El intervalo entre mamadas es de 
30 a 50 minutos. En llamas se ha informado que la cri'a mama pr primera vez entre los 30 a 
120 minutos de nacidas (Guttler, 1987). 

La composici6n qufmica del calostro de llama posee ciertas caracteristicas diferentes al 
de otros mamfferos domdsticos, especialmente lo que se refiere a su contenidode grasa (8) a
9.7%), en las primeras 24 horas del parto y los nieles de protefna que son 12, 9 y 8.5% para
el momento del parto, 24 y 72 horas post-parto, respectivamente (Ramfrez et a., 1981). Las
caracternsticas sefialadas aseguran al recidn nacido recursos energeticos y proteicos para hac-r 
frente a la ecologia arCn:a. 

En el caso de hudrfanos (p6rdida de la madre), los neonatos deben-recibir calostro de otra
alpaca ode vaca para suplir sus necesidades nutritivas y de protecci6n. Cantidades de 200 a
300 ml, 4 a 5 veces por dia asegura la sobrevivencia de la cra. 

Los mecanismos de inmunidad en recidn nacidos son de vital importancia en toda especie
animal. En la alpaca y en los otros cam6lidos, los anticuerpos maternos son transferidos al 
neonato por medio del calostro. La transferencia de anticuerpos a travds de ]a placenta no 
ocurre debido al tipo de placenta (Stevens et al., 1980). Los primeros estudior indican que la
concentraci6n de protefna total en suero de a-pacas prefiadas es de 6.9 g/100 ml (Vaflens,
1958). Dicha concentraci6n no presenta variaci6n significativa en alpacas no prefiadas (7
g/100 ml). Las crfas nacen con una cantidad ligeramente baja de proteina total en suero (6.4
g/100 ml); 4sta disminuye en las dos primeras semanas de edad (5.7 a 5.8 g/100 ml) para
luego aumentar progresivamenre. conforrne avanza su edad (6.1 ± 1.2 g/100 ml). La fracci6n
de gama globulina, ]a cual contiene los anticuerpos al nacimiento es de 1.4 g/100 ml pero
lue2o desciende dramditicamente a 0.98, 0.75 y 0.79 g/100 ml a los 8, 15 y 22 dfas, respecti
vamente. Precisamente a esta edad las cr'as :auestran ]a mayor susceptibilidad a infecciones.
En llamas la concentraci6n de protefna totud en el calostro hasta las 96 horas es, aproximada
mente, el doble del contenido tC-.
!a leche. 

Recientemente un estudio sobre ]a transferencia pasiva de inmunoglobulina en alpaca.

demostr6 que las cras nacen virtualmente agamaglobulindmicas (0.3 ± 0.1 mg/mil) y absor
ber las inmunoglobulinas del calostro ingerido (Garmendia y McGuiin., 1987). La concentra
ci6n de la IgG en suero se incrementa linealmente durante las 24 horas post-nacimsento,
alcanzando un valor promedio de 30.1 ± 8.1 mg/ml. Tanto ia lgG como la IgM son absor
bidas; .inembargo, la IgG corresponde aproximadamente al 90% de la protefna total
absorbic y estA presente en el suero a las 24 horas post-nacimiento: Al parecer el perfodo de
absorci6rn es corto; eso se evidencia por la ripida disminuci6n de !aconcentraci6n s6rica de 
IgG e 1gM, luego de alcanzar su mayor valor a las 24 horas. 

La falla en ]a transferencia pasiva de inmunoglobulinas, presentes en el calostro, ha sido
asociada a la mortalidad en crfas (Garmendia et al., 1987). Nueve por ciento de crias muertas 
por infecciones fue asociado con bajos niveles'sericos de IgG (9 v g/ml). Por otro lado, se
observ6 en 32% y 12% de alpacas niveles bajos de IgG en calostro. Estos variaron de 70 
mg/ml y entre 71-130 mg/ml, respectivamente. 
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La transferencia de Ig a travds del calostro posee vital importancia en la inmunoprofilaxisde neonatos contra Jas enfermedades infecciosas neonatales de mayor prevalencia. Prueba deello son los resultados preliminares de la inmuno-protecc16n de crfas contra la enterotoxemia,en la cual se identificaron anticuerpos especfficos contra la enterotoxina (Ramfrez. Comuni
caci6n personal). 

Higiene de Canchasde Paricidn 

La elecci6n de las canchas de parici6n, la determinaci6n del nfimero de hembras gestantes por punta y el manejo, juegan un rol importante en este aspecto. En primer lugar, debendesignarse canchas de extensi6n apropiadas que permitan una buena rotaci6n y eviten que lascrfas entren en contacto ccn letrinas y lodazales. Para esto tiltimo se prefiere zonas inclinadas.Dichos lugares deberdn estar provistos de agua de bebida limpia y corriente. 

La extensi6n de la cancha deberd estar de acuerdo al nimero de animales que albergue;en caso contrario, las excretas (heces y orina) la contaminardn con gdrmenes, principalmente
elininados por las madres. 

Desinfeccidn del Ombligo 

Esta prdctica juega un papel importante en la salud del reci6n nacido y no ofrece dificultades el hacerlo al mds breve lapso post-parto. Tngase en cuenta que los partos ocurren enhoras de la mafiana, momento oportuno para una labor 6ptima del pastor. 

El ombligo deberd sumergirse en un frasco conteniendo tintura de yodo (7 g de yodo encristales, 5 g de yoduro de potasio, completar a 100 ml con alcohol de 83%) y permaneciendoen el minuto, formdndose una aureola en la piel del abdomen de la crfa. Esta operaci6n simpletiene sus respuestas halagadoras, al evitar la int'oducci6n de g6rmenes pat6genos quedesarrollan infecciones fatales (piosepticemia, abscesos, neumonfa). 

Aplicacidn deInvecciones 

Si es necesario la aplicaci6n de inyecciones (antibi6ticos, anab6licos, etc.) se hard uso dejeringas y agujas limpias y desinfectadas. La desinfecci6n se puede realizar en el campohaciendo hervir en agua, agujas yjeringas por diez minutos. 
El empleo de material no desinfectado origina la introducci6n de microorganismos 

capaces de producir enfermedades. 

Uso de Antibi6ticos en Reciin Nacidos 

Esta prdctica muy difundida en las explotaciones no tiene ninguna base cientfica y por elcontrario ocasiona gastos econ6micos sin beneficio alguno. No se recomienda hacer uso deantibi6ticos excepto en casos diagnosticados, para su control y con eqquemas de tratamientoadecuados. Se conoce en otras especies que ciertos antimicrobi. nos interfieren la absorci6nintestinal de anticuerpos del calostro y por otro lado, ocasionan un desbalance en el estable
cimiento de ]a flora microbiana intestinal. 
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B. Causas de Mortalidad en Crias 

La mortalidad mensual en crfas tiene sus valores mis elevados en los meses de enero 
(9.5%), febrero (17.5%), marzo (10.5%), meses en que ocurre la parici6n. En los meses 
restantes es de 2.2%. Este hecho nos demuestra que las crias, entre el nacimiento y los dos 
meses de vida, exigen preferentes cuidados y un adecuado programa de prevenci6n y control 
de sus enfermedades. Las causas de mortalidad en crfas son presentadas, por su naturaleza, en 
el Cuadro 2 y en forma especffica en los Cuadros 3 y 4. El grupo de enfermedades infecciosas 
(66.5 ± 23%) y dentro de ellas la enterotoxemia (45.6%), constituyen los principales 
problemas sanitarios. Las afecciones orgdinicas ocupan el segundo orden de importancia (18.7 
+ 15.1%). 

Cuadro 2
 
Causas de Mortalidad Anual (%) en Crias Alpaca
 

Grupo de Causas x ± D.S.* Valores Extremos 

Orgdnico 18.7± 5.1 3.3 - 38.8 
Nutricional 4.1 ± 3.3 0.5 - 9.9 
Fortuito 4.0 ± 3.3 0.8 - 9.5 
Parasitauio 0.1 ± 0.5' 0.0 - 0.7 
Infeccioso 66.5 ± 23.0 34.3 - 93.1 

* x = Promedio ± Desviaci6n Standard. 

PRINCIPALES ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN NEONATOS 

A. Enterotoxemia 

Sinonimia: Entero'oxemia de las crnas de alpacas, Diarrea bacilar, Muerne sdibita de crfas. 

La enterotoxemia de las crfas de alpacas y llamas tambidn conocida con el nombre 
de dairrea bacilar (Moro, 1967; Ramfrez et al., 1985), es una enfermedad infecciosa que 
afecta principalmente crfas entre la segunda y tercera semana de vida (Ramfrez, 1980). 
Esta enfermedad fue comunicada por primera vez por Moro (Moro, 1955) y se encuen
tra distribuida en el sur del pals, en los Departamenlos de Puno, Cusco y Arequipa, asi 
como en los parses limitrofes de Bolivia, Chile y Argentina (Oficina Sanitaria Panameri
cana, 1983). La enterotoxemia constituve la principal ciusa de p6rdidas de crias para 
los criadores. 

El t6rmino enterotoxemia se deriva de un cuadro t6xico primario a nivel intestinal, 
en los segmentos jejuno e ile6n, causado por la presencia de una toxina potente, que 
acompafiada con el bacilo invade luego el organismo del animal (septicemia), ocasiondn
dole dafios -irereversibles en el endotelio vascular y sistema nervioso. Culmina con la 
muerte stibita en un corto tiempo. 
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----------------------------------------------------------

Cuadro 3
 
Mortalidd (%)Anual de Crias Alpaca por Causas Orginicas,
 

Nutricionales, Fortuitas y No Determinadas
 

Diagn6stico 
................................................................................................
 

ORGANICO 
Empastamiento 
Meteorismo 
Intusucecci6n Intestinal 
Obsuucci6n Intestinal 
Torsi6n Intest-stinal 
Hemorragia Interna 
Caquexia 
Malformaciones 
Asfixia 

NUTRICIONAL 
Inanici6n 

FORTUITO 
Ahogado 
Traumatismo 
Predatores (puma-zorro) 

NO DETERMINADO 

Valores Extremos 

0.0 - 0.4 
0.0 - 0.7 
0.0 - 1.5 
0.4 - 0.4 
0.0 - 3.3 
0.0 - 3.1 
1.6 - 18.6 
0.1 - 1.5 
1.2 - 18.2 

0.5- 9.02 

0.1 - 2.1 
0.3 - 6.6 
0.0 - 2.1 
0.1 - 6.9 

Cuadro 4 
Mortalidad (%)Anual de Crias Alpaca por Causas Infecciosas 

Diagn6stico 

Neumonfa 
Estomatitis 
Osteomielitis* 
Ectima* 
Otitis* 
Absceso Intemo 
Enterotoxemia 
Queratitis* 
Colibacilosis 
Peritonitis 
Onfaloflebitis 
Fiebre de Alpaca 

* Crfas afectadas son sacriflcadas. 

Valores Extremos 

1.9 - 27.5 
0.0 - 2.6 
0.0 - 2.9 
0.0 - 0.4 
0.0 - 2.1 
0.0 - 0.2 
5.2 - 86.4 
0.0 - 0.1 
0.1 - 3.9 
0.1 - 2.2 
0.0 - 2.1 
0.0 - 2.9 
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Se han demostrado factores epidemiol6gicos importantes en la enterotoxemia. Asf,tenemos que el clostridio logra permanecer viable durante largos perfodos, en el suelo,debido a su capacidad de esporular. Su sobrevivencia se ie garantizada por el ciclo bio16tgico de ingesti6n y excresi6n por los animales que permanecen en los potreros. En lascrfas de alpacas se observa que los neonatos dentro del primer mes de edad son los missusceptibles a enfermar; contribuyen a ello el "stress" fisiol6gico, ]a buena alimentaci6nldctea y el deficiente nivel de inmunidad. Factores ambientales (Ramfrez et al., 1985)como la precipitaci6n, variabilidad de temperatura y la sobrepoblaci6n, agravan lamagnitud de la presentaci6n de la enfermedad, determinando brotes severos. 

Etiologia y Transmisidn 

El microorganismo causal es una bacteria en forma de bacilo, Gram positivo,anaerobio, esporulado, no m6vil, el cual se conoce como Clostridium perfringens tipo A(antiguamente Clostridium welchii). Poco frecuente se ha aislado el tipo C del C.perfringens (Moro, 1967). El hdibitat del C. perfringens es el suelo y el tracto intestinalde los animales y el hombre. Esto fue de-mostrado en estudios de suelos, poblados poralpacas y llamas (HuamAn et al., 1984), asi como de segmentos intestinales y heces dealpacas, aparentemente normaes (Huam dn et al., 1974). 
En ]a actualidad debemos diferenciar la existencia de cepas productoras de enterotoxina, asociadas con los cuadros de enterotoxemia, con la presencia de cepas noproductoras de enterotoxina. La confirmaci6n de la capacidad enterotoxigdnica del C.perfrirgens tipo A,'aislado de crnas de alpacas muertas por enterotoxemia, constituye unhallazgo importante en la definici6n de los mecanismos patogdnicos de la enfermedad.La enterotoxina purificada es de naturaleza proteica y posee una masa relativa de34,000 daltons (Ramfrez, 1987). 

La toxina posee actividad biol6gica que puede ser evaluada in vivo e in vitro.Experimentalmente se ha comprobado que cultivos conteniendo cdlulas esporuladas deC. perfringens, son capaces de sintetizar enterotoxina en segmentos de intestino ligadode llamas j6venes, ocasionando acumulaci6n de fluido y gas en dichas porciones. 

SiosClInicos! Lesiones 

Generalmente la ocurrencia de muertes stibitas en crfas con buen estado corporal
dentro de las primeras 
semanas de vida es la tinica manifestaci6n evidente. El curso dela enfermedad depende de la cantidad de toxina producida en el intestino y absorvida al
torrente sangufnco. Las manifestaciones clfnicas transcurren rdipidamente antes de
sucederse la muerte del animal. Es quizds el pastor o cuidante de un rebafio de alpacas
en parici6n el que a 
menudo observa las primeras alteraciones en la conducta de unacrfa enferma. Las crfas afectadas se alejan dc su madre y permanecei postradas con lacabeza hacia adelante, las orejas dirigidas hacia atrds, los ojos cerrados y los miembrosestirados. El cuadro progresa, las crfas aparecen con los miembros anteriores estirados,la cabeza apoyada sobre el suelo, el abdomen distendido (abultado) que a la percusi6nproduce un sonido caracteristico debido a la acumulaci6n de gases. El animal emitequejidos debido al dolor abdominal y tiene respiraci6n dificultosa (dfsnea). El cuadrotoxdmico, en su fase final, causa alteraciones nerviosas tales como convulsiones y opist6tomos. Finalmente el animal entra en coma y muere. Ladiarrea no se observa en estaenfermedad y por lo general los animales muestran estrehiimiento (constipaci6n). Sin 
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embargo, a!gunas crfas pueden presentar descargas diarreicas, posiblemente asociadas 
a infecciones mixtas con Escherichia coli u otro microorganismo enteropat6geno. 

En alpacas afectadas por enterotoxemia la temperatura rectal varfa de acuerdo a ]a
gravedad de la enfermedad (Moro, !955). Se ha observado que la mayorfa de crias
enfermas (75%) no varfa la temperatura rectal (38.1 a 39.5'C); el 20% presenta ligero
estado febril (39.6 a 40.5°C) y el 5% hipotermia (34 a 37C). Esto 6ilrimo se observ6 en 
crfas ag6nicas. 

En la necropsia de animales mtertos por enterotoxemia o sar'.'ficados en estado
ag6nico, es posible rcconocer marcadas alteraciones anituno-patol6gicas ocasionadas 
por la acci6n de la toxina. 

La red vascular de la capa subcutinea se encuentra congestionada y, en algunas
oportunidades, pueden apreciarse pequefias zonas hemorrigicas durante la separaci6n
de la piel del cadziver. 

A lo largo de la triquea y bronquios se observa un contenido espumoso que algunas
veces se encuentra acompafiado de ingesta. Los pulmones aparecen congestionados y al 
corte fluye sangre combinada con exudado espumoso. Los linfon6dulos, en esta regi6n,
se encuentran hemorrdigicos y ligeramente aumentados de tamafio. El timo se presenta
congestionado y con petequias. 

Tanto en la cavidad tordxica como en el saco pericirdico se enculentra un exudado 
seroso, claro y ligeramente viscoso, cuya cantidad varfa de un animal a otro. Este
hallazgo estd en relaci6n al daflo endotelial de los vasos sangufneos, producido por la 
toxina, que trae como resultado la p6rdida de fluido de la sangre. En el coraz6n, las
arterias coronarias se encuentran dilatadas y las aurfculas presentan petequias; en los
ventrnculos se nota la prcsencia de sangre no coagulada, de color rojo vinoso. 

El abdomen aparece distendido y con las paredes tensas. Al abrirse las asas
intestinales tienden a escapar debido a la fuerte presi6n que ejerce el gas contenido en
ellas. El olor que se percibe es desagradable y caracterfstico. La serosa y mucosa del
intestino delgado, especialmente del ile6n y yeyuno, se encuentran congestionadas. Los 
compartimientos del est6mago e intestino delgado se encuentran ocupados por un
contenido acuoso, cuyo color varfa de acuerdo al tipo de ingesta, que predomina en el
cadiver en relaci6n a su edad. Puede ser blanquecino, amarillento, verdoso, plomizo,
etc., este tiltimo se debe a la ingesti6n de tierra, El intestino grueso tambien aparece
congestionado y son visibles las placas de Peyer (tejido linftico bastante manifiesto en 
la regi6n del ciego). El est6mago glandular presenta su mucosa muy congestionada,
especialmente en la regi6n fdindica. 

La cadena de linfon6dulos mesentdricos y otros, ubicadosen esta regi6n,aparecen
.congestionados y aumentados de tamafio. El hfgado presenta un color mds oscuro de lo
normal y al corte deja escapar sangre debido a su congesti6n. En los rifiones tambi6n es
posible observar congesti6n en la corteza renal, con desprendimiento de su parenquina y
separaci6n de la cpsula renal. La vejiga, generalmente, es encontrada distendida por la 
acumulaci6n de orina como coaisecuencia de su parilisis. 
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El enc6falo se presenta fuertemente congestionado y es notorio el aumento de la 

cantidad del liquido cefalorraquideo entre las meninges. 

Diagndstico 

Las caracterfsticas epidemiol6gicas, como crias muertas stibitamente en buen estado 
corporal, ausencia de casos diarreicos y elevado ntimero 4. 7-rimientos en un ,rea con 
antecedentes de enterotoxemia, en -ios anteriores, orientan en cl diagn6stico presuntivo
de la enfermedad. En algunos casos, el reconocimiento de las Manifestaciones clinicas y
las lesiones observadas en la necropsia son de gran utilidad diagn6stica. 

El diagn6stico definitivo de la enterotoxemia se logra mediante la detecci6n, biol6
gica o inmunol6gica, de la enterotoxina presente en el contenido intestinal u otro fluido 
corporal (suero sanguineo, exudado peritoneal o pericdirdico). Las t6cnicas inmuno
enzimdticas conocidas como "ELISA" y de "inmunodot peroxidasa" son de gran utili
dad para el diagn6stico en el laboratorio (Ramfrez, 1987; Ramfrez y Ellis, 1989). Dichas 
pruebas pueden detectar nanogramos de toxina. Existen otras pruebas de laboratorio 
menos especfficas, pero de utilidad diagn6stica. Las muestras de elecci6n para la 
detecci6n de enterotoxina son la suspensi6n de contenido intestinal, suero sangufneo y
exudados peritoneal y pericdrdico, preservados con formol o cloroformo para evitar su 
descomposici6n (I gota por cada 5 a 10 ml de muestra). 

Mdtodos convencionales como el cultrvo bacteriol6gico en anacrobiosis pueden ser 
incluidos en el diagn6stico de la enfermedad. El aislamiento del C. perfringens general
ment es abundante y puro. Las muestras de contenido intestinal, linfon6dulos mesent6
ricos e higado, pueden remitirse al laboratorio en refrigeraci6n o en glicerina tampo
nada estdril u otros medios de transporte, que provean condiciones anaer6bicas. Nunca 
deben congelarse las muestras. 

El diagn6stico diferencial debe considerar la muerte sfibita causada por neumonfa 
aguda. Tambidn los procesos entdricos, causados por enteropat6genos, que frecuente
mente cursan con diarrea. Entre dstos deben tomarse en cuenta la E.coli enteropat6
gena, Rotavirus, Coronavirus y los protozoarios Coccidia y Cryptosporidium. 

Prevencidjy Control 

Las medidas generales de prevenci6n deben incluir la succi6n del calostro tan 
pronto como lo desee el neonato, para garantizar su alimentaci6n y la provisi6n de 
anticuerpos maternos. Las condiciones de higiene y sobrepoblaci6n de las canchas de 
parici6n deben ser controladas. La rotaci6n de canchas permite exponer a los animales 
a.pasturas limpias y con menor carga de microorganismos y parisitos. 

La inmunidad protectora contra la enterotoxemia parece tener un rol muy
importante contra la enfermedad. Estd constituida por anticuerpos especfficos contra la 
enterotoxina de C. perfringens tipo A, transferidos de la madre a la cria a travds, del 
calostro. En la pralctica se observa que la enfermedad no se presenta por varios afios, 
para luego hacer su aparici6n en forma cfclica, lo que estarfa indicando deficiencia de la 
inmunoprotecci6n. Se ha demostrado anticuerpos contra la enterotoxina en suero y
calostro de alpacas no vacunadas; tambidn en alpacas vacunadas con un toxoide 
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experimental (Ramfrez, 1990. Comunicaci6n personal). Estas observaciones permiten 
presagiar el valor inmuno-profildctico de toxoides para esta enfermedad. En la 
actualidad no se encuentran disponibles vacunas comerciales con estas caracterfsticas. 

El tratamiento con antibacterianos no ha sido exitoso debido a las caracterfsticas 
tox6micas ae la enfermedad. El tratamiento paliativo usando 10 g de sulfato de 
magnesia, disuelto en agua tibia, si el curso de la enterotoxemia da tiempo, es de utilidad 
para la expulsi6n de las toxinas (Moro, 1971). Con el mismo fin, pueden sei ; plicados 
supositorios de glicerina o aceite mineral. 

B. Neumonia 

Sinonirnia: Pneumonia, Neumonfa aguda, Complejo Neum6nico, Comphtjo respiratorio 

La neumonfa es una afecci6n frecuente del parenquina pulmonar de animales 
susceptibles, especialmente recidn nacidos y animales j6v. :ies. La enfermedad puede 
generalizarse comprometiendo otros 6rganos del animal (septicemia). Se observa cierta 
relaci6n entre los niveles bajos de IgG (9-15 mg/ml) sdrica en crfas menores de 21 dfas 
de edad y la presentaci6n de cuadros neum6nicos (Garmendia et al., 1987). Desde crias 
recidn nacidas hasta el destete, pueden registrarse tasas de mortalidad variable que van 
de 2 a 27% (Ramfrez, 1980). Se prefiere denominarla como neumonfa, pero a menudo se 
trata de un complejo respiratorio o neum6nico, en el que influyen agentes infecciosos y 
factores predisponentes en el medio ambiente del animal susceptible. La enfermedad 
puede ser aguda, de curso rdpido (pocas horas) y mortal o cr6nica, de presentaci6n 
prolongada (meses, afios). Los cuadros agudos son observados en animales j6venes. 

Etiologia I Transmisidn 

El complejo neum6nico se inicia con algdin tipo de "stress" en el animal susceptible 
y puede o no tener una causa infecciosa. Un variado ntimero de bacterias, micoplasmas 
y virus, asi como pardsitos pulmonares (bronquitis verminosa) pueden ser causa de 
neumonfas. 

En Medicina Veterinaria se rezonoce que en la mayorfa de animales domdsticos, 
existe interacci6n entre los diferentes agentes infecciosos que habitan en las dreas de 
crianza. Dicha interacci6n no estd determinada en los cuadros neum6nicos de alpacas o 
llamas y s6lo existe informaci6n aislada sobre su etiologfa. La especie bacteriana 
Pasteurella multocida ha sido aislada de tuis y adultos, aparentemente normales 
(Rodriguez y Mimbela, 1980; Barsallo, 1985), asi como de cuadros neum6nicos de crias 
(Ameghino y Calle, 1989) en la regi6n altoandina. En crias nacidas en Lima, se ha ais
lado Pasteurella heamolvtica de cuatro pulmones neun6nicos. Ambos ificroorganismos 
son parte de la flora microbiana de la regi6n alta del tracto respiratorio. Constituyen 
agentes infecciosos oportunistas, secundarios a causas primarias de "stress" fisiol6gico 
(baja de anticuerpos o defensas, hipoiermia) o de "stress" ambiei tal (baja d- tempera
tura, mal manejo). 

En camdlidos de mayor edad, tuis y adultos, podrfan estar involucrados microorga
nismos del gdnero Mycoplasma (Hung et al., 1988) y agentes virales (Rivera et al., 1987). 
Estos microorganismos s6lo han sido detectados por medio de la presencia de anti
cuerpos especfficos y su responsabilidad, como causa de erfermedad, no ha sido deter
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minada. La presencia de anticuerpos contra estos microorganismos en los cam6lidos 

domdsticos refleja su crianza mixta con vacunos y ovinos en el ahtiplano andino. 

Sinos Clinicos v Lesiones 

Los cuadros de neumonfa aguda se presentan en cam61idos de pocos dfas o semanas 
de edad. En animales menores de 3 semanas, los factores predisponentes son insuficiente 
ingesti6n de calostro y exposici6n a temperatura baja o a su brusca fluctuaci6n diaria. 
En muchos neonatos afectados no se observan manifestaciones clinicas pero son 
hallados muertos en la inspecci6n de la majada. Otros animales muestran la cabeza y
orejas bajas, rehusan comer, ademis se puede observar exudado mucopurulento en las 
fosas nasales, dificultad respiratoria (dfsnea) y temperatura corporal de 40-41'C. 

Las lesiones a la necropsia se encueniran generalmente restringidas al aparato res
piratorio. Los pulmones con Areas firmes y rojizas (consolidaci6n) en la regi6n cr~ineo
ventral. En la etapa inicial de la neumonfa la zona afectada se encuentra congestionada,
firme, de aspecto brillante, con incremento de peso y con exudado mucoso en trquea y
bronquios. Si el proceso continda, por algunos d.fas, el pulm6n va tomindose de color
rojo agrisdceo. Los n6dulos linfdticos se encuentran aumentados de tamafio debido a la
congesti6n y edema. En casos sistdmicos se observa congesti6n y/o hemorragia punti
forme en varios 6rganos. En animales j6venes, mayores de un mes de edad, y !uis se
puede observar exudado seroso a serofibrinoso en la cavidad torixica y saco pericr
dico; los n6dulos linfditicos est~in congestionados, edematosos y hemorrigicos. 

Diagndstico 

El diagn6stico de la neumonfa aguda debe basarse en los aspectos clinicos, patol6
gicos y microbiol6gicos. 

Es recomendable tomar porciones representativas de pulm6n y fijarlas en forma
lina al 10% para su posterior examen histol6gico. La remisi6n de muestras tomadas
aspticamente, para examen bacteriol6gico, deben enviarse en refrigeraci6n, glicerina
tamponada est6dril o modernos tubos o torundas conteniendo medios de transporte. 

En los casos sospechosos de agentes virales y micoplasma, con dificultad de aisla
miento, se puede estudiar el incremento de anticuerpos especificos, en sueros pareados, 
con un intervalo de 15 dfas en la majada expuesta. 

Prevencidn y Control 

Una medida de gran utilidad en neonatos es asegurarles la provisi6n de calostro. De 
no ser posible, suplementarlos con el de otra especie (vacuno u ovino), a fin de asegurar
les niveles protectores de anticuerpos y protegerlos de las modificaciones climAticas 
bruscas. No se cuenta con vacunas satisfactorias para ]a prevenci6n. Es importante
mencionar que para establecer la profilaxis y control de las neumonfas, en camdlidos
domdsticos, deben determinarse los agentes importantes y prevalentes (comunes) en el 
Area de cnanza. 

No existe tratamiento efectivo contra los agentes virales. Se recomienda ]a adrihinis
traci6n de antibi6ticos para prevenir la infecci6n bacteriana secundaria. En otros ru
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miantes, se ha empleado satisfactoriamente tetraciclinas de efecto prolongado y sulfas. 
En el tratamiento individual, intramuscular o endovenoso, debe evitarse los efectos 
negativos ("stress") por manipulaci6n de los animales afectados. 

C.Colibacilosis 

Sinonimia:Diarrea atfpica de las crias de las alpacas 

El trrmino colibacilosis es usado para describir las enfermedades causadas por la 
bacteria Escherichia coli. El signo clfnico mts comtin en las infecciones intestinales es la 
presencia de diarrea. Esta puede ser causada por diferentes mecanismos, siendo el mnus 
comtin la colonizaci6n del intestino por la bacteria y la consiguiente producci6n de una o 
mds toxinas. En humanos y animales han sido definidos muchos tipos diferentes de E. 
coli enteropat6gena que a menudo difieren de una especie a otra; algunos serotipos son 
predominantes en cada especie animal. 

En crfas de la alpaca se han observado cuadros diarreicos dentro de los dos prime
ros meses de vida. En algunos de estos casos se aisl6 E. coli de heces diarreicas y de 
diferentes tejidos de los cadiveres (Ramfrez et al., 1985). Muchos de los casos entdricos 
fueron superados luego de un per.odo de tiempo en donde las crfas perdieron peso y
condiciones generales de salud. Cepas enteropat6genas de E. coli han sido aisladas de 
casos de enterotoxemia con presencia de diarrea (Ramfrez et al., 1985). Es preciso re
marcar que un punto de partida en el diagn6stico diferencial, entre la enterotoxemia y
la colibacilosis de la alpaca, es la frecuente presencia de diarrea en esta Itima enfer
medad. 

Etiologia y Transmisidn 

La Escherichia coli es un habitante normal del intestino grueso y solamente algunas 
cepas (serotipos) poseen factores capaces de causar enfermedad. Estos factores inclu
yen: (a) un pili antigdnico que permite la adherencia de la bacteria al epitelio intestinal;
(b) colonizaci6n y producci6n de toxinas termo-libiles y/o termo-estables en el intestino 
delgado. En virtud de las caracteristicas sefialadas, las cepas de E. coli pueden ser dife
renciadas como no pat6genas y pat6genas. 

Bacteriol6gicamente la E. coli es definida como un bacilo Gram negativo pertene
ciente a la familia Enterobacteriaceae. Su desarrollo, en la mayorfa de los medios artifi
ciales de cultivo, es rdpido y puede aparecer sobre ellos como colonias lisas, rugosas o 
mucoides. Generalmente las colonias rugosas no son pat6genas y son consideradas como 
parte de la flora normal del intestino del hombre y animales. Las colonias mucoides 
estin asociadas a procesos enteropatogdnicos o septicdmicos. Los tipos liso y mucoide 
han sido aisladas de crfas de alpacas de I a 2 meses de vida, afectadas por procesos 
diarreicos o muertos por la enfermedad (Ellis et al., 1983; Ramfrez et al.,. 1985). Algunas 
de es tas cepas mostraron hem6lisis, en cultivos sobre agar sangre y presencia de pili a la 
observaci6n con microscopio electr6nico (Nieves, 1987). Estas caracterfsticas se relacio
nan con h, patogenicidad de esta bacteria. 

Recientemente, se ha comunicado el aislamiento de serotipos enteropatoginicos K99 
y K88 desde crfas de alpacas (Ellis y Ramfrez, 1990. Comunicaci6n personal). Estos 
serotipos son frecuentemente encontrados en vacunos, ovinos y porcinos en otras latitu
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des, pero su presencia no ha sido reportada en nuestro pafs; sin embargo, se presume 

que existan. 

Sinos Clinicos v Lesiones 

La colibacilosis puede caus-r infecciones intestinales (enteritis) o causar infecciones 
generalizadas (septicemia), dependiendo de los serotipos de E. coli que est6n involucra
dos en la enfermedad. 

En los cuadros de enteritis, los signos clfnicos, comlinmente observados son diarrea 
profusa que varfa del color blanquecino al amarillento o verdoso, dentro de un perfodo 
variable de 3 a 8 dfas o en algunas oportunidades hasta de 20 dfas. Los animales pierden 
peso, se muestran d6biles y deprimidos con distensi6n abdominal, no observdndose 
temperatura febril. 

Los cuadros septic6micos de colibacilosis se observan, generalmente, durrinte la pri
mera semana de edad y se encuentran asociados a la falta de adecuada provisi6n de ca
lostro y/o leche materna, que imposibilita la transferencia de niveles protectores de anti
cuerpos. Los anirnales de pobres condiciones corporales (flacos) son los Inis suscfepti
bles a la enfermedad. Las crias afectadas suelen presentar diarrea profusa, amarillenta, 
postraci6n, severa debilidad, respiraci6n dificultosa y pueden morir repentinamente. A 
la necropsia de los caddiveres se observa un marcado enrrojecimiento (congesti6n) de los 
intestinos, principalmente en los segmentos yeyuno e ile6n, ocupados con un fluido ama
rillo-verdoso. La presencia de gas en las asas intestinales no es muy notoria. El hfgado, 
rifiones y linfon6dulos se encuentran de un color mdis intenso de lo normal, debido a ma
yor contenido de sangre (congesti6n). La misma aleraci6n se observa en los pulmones. 

Diagndstico 

La ocurrencia de crfas con manifestaciones clfnicas y lesiones descritas deben ser 
corroboradas con la ayuda de ex"imenes de laboratorio con la finalidad de identificar el 
agente causal. 

Se recomienda el envfo de caddveres en refrigeiacion y en su defecto la remisi6n de 
material fecal, en hisopo, frasco o bolsa estfril, preservados en refrigeraci6n (hielo) o en 
glicerina tamponada. 

La colibacilosis debe ser diferenciada de otros transtornos diarreicos causados por 
agentcs virales (rotavirus y coronavirus), protozoos (coccidias y cryptosporidium) y de 
alteraciones fisiol6gicas propias de la adaptaci6n del sistema digestivo del neonato. No 
se descarta la posibilidad que sea una enfermedad secundaria a infecciones primarias 
tales como virosis entdricas, tal como ha sido demostrado en los casos de enterotoxemia. 

Preiencidn v Control 

Debe asegurarse una adecuada provisi6n de lactancia materna (calostro y leche) con 
la finalidad de proporcionar una adecuada transferencia de anticuerpos protectores; asf 
mismo, se recom,enda la permanencia de las crfas en canchas y dormideros en buenas 
condiciones de higiene y la disponibilidad de agua limpia. No existen vacunas de com
probada efectividad para la profilaxis de esta enfermedad. 
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Las crias que sufren de colibacilosis septic6mica deben recibir cuidado intensivo y trata
miento de antibi6ticos, tan pronto como se diagnostique la enfermedad. En los casos diarrei
cos debe tomarse especial atenci6n en la reconstituci6n de agua y electrolitos a la cria afec
tada. 

D. Onfaloflebitis 

Sinonimia: Onfalitis, artrizis, poliartritis, piosepticemia umbilical. 

La onfaloflebitis es una enfermedad sistdmica de recidn nacidos, que se inicia por la cbn
taminaci6n y posterior infecci6n del mufi6n del cord6n umbilicar por un variado ntimero de 
bacterias pat6genas. La enfermedad puede localizarse en las artiulaciones o generauzarse 
(septicemia); esto iltimo con curso fatal. 

Etiologiay Transrnisidn 

Numerosos tipos de bacterias pueden penetrar a trav6s del mufi6n del cord6n umbilicar 
posLeriormente al naciniento de la cria. Enti'e los organismos mds frecuentemente aislados se 
encuentran las bacterias Staphylococcus, Corynebacterium pvoneges, Streptococcus, que 
normalmente se encuentran en el suelo y que ingresan por el ombligo no desinfectado. 

Sinos Clinicos y Lesiones 

Las crfas afectadas se encuentran deprimidas, dejan de mamar, tienen el ombligo hincha
do, enrojecido y duro; las articulaciones pueden estar hinchadas y dolorosas impidiendo el 
normal desplazamiento. En los casos avanzados se puede observar convulsiones. 

Al corte las articulaciones hinchadas pueden drenar material purulento (pus). Al examen 
del cadiver puede reconocerse en los pulmones Areas rojizas y firmes o abscesos puntiformes. 
En casos severos se presentan membranvs de fibrina cubriendo los pulmones y el coraz6n. La 
pared costal esti enojecida (congesti6n). En la cavidad abdominal se encuentra exudado 
serofibrinoso y en casos severos, abundante fibrina sobre los 6rganos. Congesti6n hepitica. 
renal y aumento del taaiiao de los linfon6dulos acompafian el cuadro patol6gico. 

Diazn6stico. 

Los signos clinicos y las lesiones son la base del diagn6stico presuntivo. 

El examen bacteriol6gico rs itil para identificar el microorganismo causal y evaluar Su 
gensibilidad antimicrobiana, para el tratamiento de nuevos casos en el Area. 

Prevencidn y Control 

Las medidas de prevenci6n son las de mejor utilidad. Se debe practicar la parici6n en 
Areas limpias, bajo la atenci6n del personal de campo, quien procederd a sumergir el mufi6n 
del ombligo en una soluci6n de Iodo al 7% u otra soluci6n desinfectante, inmediatamente 
luego del nacimiento. 
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El tratamiento de crfas enfermas puede realizarse mediante inyecciones de antibi6tico 
(penicilina, cloranfenicol, tetraciclina) o sulfas. En los casos avanzados de la enfermedad la 
recuperaci6n no siempre es posible. 

PRINCIPALES ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN CRIAS LACTANTES 

A. Queratitis 

Sinoninia: Keratoconjuntivitis. 

La queratitis es un proceso que se localiza en los ojos de los cam6lidos domdsticos de 
todas las edades. Algunos factores predisponentes, entre ellos polvo y particulas fibrosas de 
pastos, pueden causar ia irritaci6n de las partes de los ojos permiti6ndose de este modo, la 
acci6n de algiinos microorganismos oportunistas. 

fiologai y Transmisi6n 

Posteriormente a la irritaci6n de la mucosa ocular se multipiican diversas bacterias y
entre las mdis frecuentes estin Staphyloccccus aureus, Streptococcus sp., Corynebacterium 
pyogenes (Moro, 1956). En los Estados Unidos se han reportado casos de keratoconjuntivitis 
en llama, habidndose aislado Staphylococcus aureus del saco conjuntival y Moraxella 
liquefacieas de la c6rnea (Brightman et al., 1981). La enfermedad puede ocurrir o presentarse 
en un n6mero reducido de animales y desde dstos difundirse a una poblaci6n susceptible si es 
que se encuentran en contacto. 

Sinos Clinicos ! Lesiones 

Los signos clfnicos varfan de acuerdo al estado de la infecci6n. Al inicio se observa 
lagrimeo, enrolecimiento de la conjuntiva (conjuntivitis), adversi6n a la luz (fotofobia). La 
enfermedad progresa observdndose opacidad de la c6rnea y abundante secreci6n purulenta,
ocasionando que los pdrpados se peguen, por lo tanto, dificultando la visi6n. En los casos
avanzados de la enfermedad se observa la ulceraci6n de ia c6rnea. El estado general de los 
aniniales estd afectado, mostrando depresi6n y anorexia. 

Diacndstico 

Fdcilmente se puede arribar a un diagn6stico de la enfermedad bas~indose en las manife$
taciones clfnicas. 

La ayuda del laboratorio en la identificaci6n del agente infeccioso seri de utilidad para
determinar las bacterias comunes en una zona determinada y la sensibilidad antibacteriana, en 
los casos-que no responden a los tratamientos rutinarios. La muestra recomendada para exa
men de laboratorio serd la limpieza con hisopo estdril de la conjuntiva afectada. 

Prevencidny Control 

En el caso de neonatos debe corregirse los casos de entropio para prevenir ]a irritaci6n de
la conjuntiva Existen varios esquemas de tratamiento. La limpieza de los ojo afectados con 
una soluci6n de Acido b6rico al 3%, usualmente con ayuda de algod6n o gasa, y posterior
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mente la aplicaci6n de antibi6ticos en ungilento o de una soluci6n de nitrato de plata al 1%, 
han mostrado resultados satisfactorios (Moro, 1971). El tratamiento debe ser administrado en 
ambos ojos diariamente por un perfodo no menor de 3 dfas. Infecciones mixtas han sido 
tratadas con inyecciones de penicilina bencetazinica (300,000 unidades) acompafiada de la 
administraci6n sis,6mica de antibi6ticos y atropina (Fowler, 1989). 

B. Abscesos 

Formaciones nodulares de tamafio variado localizados debajo de la piel o internamente, 
en cavidades u 6rganos, han sido observados en alpacas y llamas. Su reconocimiento es mis 
frecuente en animales j6venes que en adultos. 

Etiologia y Transmisidn 

Un variado ntimero de bacterias han sido identificadas del material purulento, los mis 
frecuentes son Streptococcus zooe'idernicus, Staphylococcus aureus, Corynebacterium 
pyogenes y Co nebacterium pseudotuberculosis (Moro, 1956). El Corynebacterium equi ha 
sido aislado en llamas en otros paises (Elissalde y Renshaw, 1980). Se piensa que los 
abscesos externos se i;ician a partir de traumatismos (golpes) que ocasionan heridas que.sir
yen de ingreso a las bacterias indicadas. Tambi6n pueden ser ;ecuela de infecciones intemas; 
por lo tanto, su origen serd de carncter end6geno. 

ignsCl-nicos I Lesiones 

Los abscesos cutgneos (externos) se localizan principalmente en la regi6n mandibular, 
debajo de las orejas, en las articulaciones de los miembros y menos frecuente en el dorso, 
grupa y abdomen. Los abscesos varfan de tamafio y contienen pus de consistencia densa 
(cremosa) de color blanco amarillento. Pudiendo presentar aberturas (ffstulas) al extefior por 
donde drena su contenido. 

Los abscesos intemos se localizan en la cavidad abdominal o to. xica, asf como tambi6n 

pulmones, higado y bazo; su reconocimiento frecuentemente se ret!iza a la necropsia. 

Diagndstico 

Como es de suponer, el primer signo clfnico visible, de utilidad diagn6stica, es la obser
vaci6n y palpaci6n de formaciones nodulares, firmes, no deslizables, cubierta por la piel. 
.Ocasionalmente, la salida de material purulento ayudard a su reconocimiento. 

Prevencidn y Control 

A fin de evitar la presentaci6n de abscesos se recomienda la desinfecci6ndel ombligo 
inmediatamente al nacimiento, la desinfecci6n y el tratamiento antimicrobiano de las heridas 
cutineas y la permanencia de los animales en dreas higidricas. Los abscesos pueden ser 
drenados y posteriormente tratados con agentes antibacterianos. 

C.Necrobacilosis o Estomatitis 

Sinonimia: Estomatitis de las alpacas. 
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La necrobacilosis es una enfermedad bacteriana observada en crfas y tuis de camdlidos
domdsticos. Su ocurrencia estid asociada a temporadas de seca o afios de sequfa en ]a regi6n
alto-andina; 6stos condicionan la existencia de pasturas fibrosas y lefiosas que causan lesiones 
en la cavidad bucal. El ntimero de animales afectados (morbilidad) es numeroso, pero la
mortalidad es baja. Se recomienda el sacrificio de los animales enfermos que al tratamiento 
no experimentan mejoria, y de los animales sospechosos de complicaci6n iarngeo-farfngea
(difteria) o neum6nica. 

La enfermedad se manifiesta a travds de tlceras que se necrosan en diferentes tejidos del 
animal afectado, siendo la localizaci6n bucal (estomatitis) la mAs frecuente. 

Etiologia y Transmisidn 

La enferme3.ad es causada por la bacteria Fusobacterium necrophorus (Sphaerophorus
necrophorus), microorganismo anaerobio y Gram negativo (Moro, 1962). Su distribuc-6n es
amplia y con frecuencia se encuentra formando parte d la flora bacteriana normal de lacavidad bucal. El F. necrophorum no posee alta capacidad invasiva, por lo que generalmente.
requiere de laceraciones o heridas del epitelio bucal, producidos por pasturas lefiosas o
fibrosas, 'omo punto de ingreso. 

En otras especies domdsticas existen evidencias de la relaci6n simbi6rtica con otras
bacterias, tal como el Corynebactcrium pyogenes,a travrs del efecto de su toxina sobre el 
tejido afectado. 

Signos Clnicos y Lesiones 

Las manifestaciones clfnicas dependen de la localizaci6n de las lesiones. La afecci6n

bucal, conocida con el nombre de estomatitis, es la mris frecuente y de fAcil reconocimiento.

En otras oportunidades las lesiones se ubican en la faringe y huinge (cuadros diftricos), en
los co ,.partimentos del estr6mago (abomasitis) y en el espacio interdigital (pedera). 

Los animales j6venes y tuis son los m~is susceptibles a desarrollar cuadros de estomatitis.

La enfermedad es observada en lugares con pasturas duras (lefiosas y fibrosas); en lugares de

pasturas blandas es desconocida. La estomatitis evoluciona de pocos casos, hasta comprome
ter un 10% de la poblaci6n ohasta 50% de ella, cuando ocurren brotes severos (Moro, 1971).
 

Los animales afectados muestran depresi6n, inapetencia (anorexia), salivaci6n, a veces
temperatura elevada (40.5°C), incremento de la sed. A la inspecci6n bucal se reconocen
tilceras sangrantes y ne.cr6ticas en encfas, carrillos, paladar y lengua de tamaflo varindo. Se
percibe olor ofensivo a trav~s de la boca, como producto de las lesiones necr6ticas. 

En los cuadros de difteria se observa dificultad res"Oiratoria (dfsnea), debido a la
formaci6n de tilcecas y membranas diftdricas en la laringe y faringe que impiden el normalpasaje de aire a los pulmones. El cuadro puede complicarse con la aspiraci6n de partfculas
infectadas y el desarrollo de cuadros de neumonfa de curso fatal (muerte). 

Las lesiones necr6ticas ocicatrices en los compartimentos del est6mago, son raras y s6lo 
se reconocen a la inspecci6n post-mortem de camrlidos adultos. Algunos casos de cojerapueden estar asociados a lesiones necr6ticas en la membrana interdigital y cara anterior del 
r .nudillo. Esta forma es rara y s61o ha sido reconocida en tuis. 
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Diagn stico 

En la estomatitis, la aparici6n de animales deprimidos, que dejan de comer y presentan 
espuma en la boca (salivaci6n), en dpoca de pasturas secas, constituye un elemento epidemio
16gico de utilidad en el diagn6stico. El reconocimiento de ,jlceras y lesiones necr6ticas 
caracterfsticas son determinantes para arribar al diagnostico. 

El diagn6stico final puede ser complementado con el aislamiento del F. necrophonim por 
m6todos bacteriol6gicos anaer6bicos. 

Prevencidny Control 

La enfermedad diffcilmente puede ser prevenida. De todos modos se debe prestar mayor
atenci6n a la aparici6n de la enfermedad en ahios de sequfa. 

El control de su difusi6n se ha realizado exitosamente por medio de la aplicaci6n topical
dc una soluci6n antisdptica compuesta de: azul de metileno 15 g, dcido fdnico 10 g, dcido 
b6rico 20 g, alumbre 15 g y completar con agua a I litro (Moro, 1971). 

La aplicaci6n del product'o se hace por medio de un hisopo, sobre los labios, lengua, ca
rrillos y paladar de los animales expuestos con los enfermos. La aplicaci6n debe ser repetida 
entre los 2 a 5 dfas del tratamiento. Los animales enfermos tambi6n deben ser tratados, con 
repetici6n entre 2 a 3 dias. 

Los casos diftdricos y neum6nicos no responden al tratamiento con antibacterianos, por
lo que se recomienda su sacrificio. 

D. Ectima Contagioso 

Sinonimia: Ectima, Dermatitis pustular contagiosa. 

Es una enfermedad viral que afecta las estructuras epiddrmicas nasales y labios, princi
palmente de ovinos y caprinos, pero tambidn ha sido observada en alpacas (Preston, 1947). 
Su presentaci6n no es frecuente y estA relacionada a los casos clfnicos de ectima en ovinos en 
la regi6n alto-andina. Los animales j6venes, de dos a tres meses de edad, parecen ser los m.is 
susceptiblei a enfermar. La enfermedad tambidn ha sido observada en llamas de los Estados 
Unidos (Fowler,. 1989). 

Etiologiay Transmisidn 

El ectima es causado por un virus clasificado como parapoxvirus que probablemente 
tiene al ovino como reservorio: El virus puede permanecer viable en las lesiones costrosas por
perfodos largos de tiempo (hasta un afio). La transmisi6n del virus puede ser por contacto 
directo o a travds de insectos que actdan como vectores. Esta enfermedad es considerada una 
zoonosis y puede producir severas lesiones ulcerativas en los dedos, labios y rostro de 
personas afectadas; por lo tanto, se recomienda a los veterinarios y sanitarios protegerse con 
guantes de jebe durante el examen de animales sospechosos de la enfermedad. 
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Signos Clinicosy Lesiones 

Las lesiones costrosas (epidermitis proliferativa) alrededor de los ollares y los labios son 
caracterfsticas de la enfermedad. En las crfas lactantes estas lesiones pueden ser el origen de 
la transmisi6n del virus a los pezones de la madre, en cuyo caso la madre rehusa lactar a la 
crfa debido al dolor en el Area afectada. Las lesiones pueden persistir por varios meses. 

Diagndstico 

El diagn6stico de la cnfermedad estA basado en las lesiones caracterfsticas. Debe diferen
ciarse dichas lesiones de aqudllas producidas por sarna sarc6ptica o lesiones causadas por 
hongos.
 

Prevenci6ny Control 

No se recomienda la vacunaci6n de camdridos dom6sticos como medida preventiva de la 
enfermedad, por ser su presentaci6n muy esporidica. No existe tratamiento especffico. El 
tratamiento paliativo (topical) con vaselina fenolada al 3%ha sido de beneficio en la rcsolu
ci6n de las lesiones costrosas (Moro, 1971). 

ENFERMEDADES EN TUIS Y ADULTOS 

A. Causas de Mortalidad en Tuis 

Se ha observado queen tuis la mortalidad mensual no supera al 1.9% y al igual que en 
crias, las enfermedades infecciosas constituyen las causas mds importantes (53.1 ± 10.9%) 
correspondiendo a los procesos neum6nicos un promedio de casos de 15.7%; la osteomielitis 
(12.1%) y la fiebre de alpacas (11.7%), le siguen en orden de importancia. Los resultados son 
presentados en los Cuadros 5, 6 y 7. 

Cuadro 5
 
Causas de Mortalidad Anual (%)en Tuis Alpaca
 

Grupo de Causas x ± D.S.* Valores Extremos 

Fortuito 11.7 ± 4.1 5.9 - 17.3 
Orgdnico" 21.0 ± 11.1 9.1 - 42.7 
Parasitario 5.5 ± 5.5 0.7 - 13.2 
Infeccioso 53.1 ± 10.9 32.4- 68.3 

* Promedio ± Desviaci6n Esttndar. 
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Cuadro 6
 
Mortalidad (%)Anual en Tuis Alpacas por Causas Orgfinicas,
 

Fortuitas y No Determinadas
 

Diagn6stico 

ORGANICO 
Enfisema pulmonar 
Torsi6n intestinal 
.Empastamiento 
Meteorismo 
Obstrucci6n intestinal 
Perforaci6n intestinal 
C61ico 
Prolapso rectal* 
Ruptura ditero 
Prognatismo 
Caquexia 

FORTUITO 
Asfixia 
Traumatismo 
Predatores 

* Animales afectados son sacrificados 

Cuadro 7 

Valores Extremos 

0 4.0 
0 3.0 
0 1.5 
0 0.8 
0 6.9 
0 1.1 
0 3.4 
0 0.8 
0 2.6 
0 2.2 
1.2 - 41.2 

0.7 6.3 
1.5 14.3 
0 5.5 

Mortalidad (%) A'.'ial en Tuis Alpacas por Causas Infecciosas 

Diagn6stico Valores Extremos 
~----------------

Fiebre de Alpaca 

Neumonfa 

Peritonitis 

Braxy 

Osteomielitis* 

Estomatitis* 

Enteritis 

Oritis* 

Absceso* 

Queratitis* 

Metritis* 


* Animales afectadog son sacrificados. 

1.0 31.7 
3.0 26.3 
0 3.3 
0 1.1 
5.9 18.4 
0 1.5 
0 2.9 
0 16.1 
0 5.3 
0 1.1 
0 2.2 
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B. Causas de Mortalidad en Adultos 

La edad de adulto constituye ]a poblaci6n de alpacas mds resistentes a las enfermedades. 
Los vajores de mortalidad mensual son de un orden no mayor de 0.7%. La incidencia de 
enfermedades infecciosas ocupa el primer lugar de importancia (52.4 ± 1.9%), teniendo como 
enfermedad mis importante a la osteomielitis de la mandibula (22%). En el Cuadro 8 se 
presentan los resultados. 

Cuadro 8
 
Causas de Mortalidad Anual (%) en Alpacas Adultas
 

Grupo de Causas x ± D.S.* Valores Extremos
 

Fortuito 11.4 ± 2.7 7.8 - 15.4 
22.8 ± 10.1 6.9 - 39.4Orgdnico 

Parasitario 3.2 ± 4.8 0.0 - 14.8 
Infeccioso 52.4 ± 8.9 38.7 - 68.6 

* Promedio ± Desviaci6n Estndar 

C. Principales Enfermedades Infecciosas en Tuis y Adultos 

a) Fiebrede Alpacas 

Sinonimia:Enfermedad de Preston, Estreptococosis. 

La estreptococosis es una enfermedad bacteriana cuya presentaci6n se asocia a 
factores de "stress" ambiental y de manejo, que influyen sobre el estado general del animal, 
en particular sobre sus mecanismos de defensa inmunol6gica. La morbilidad de la enfer
medad es relativamente baja (5 a 10%), pero puede alcanzar hasLa 55% en animales some
tidos a manejo inadecuado (largas carninatas, manipuleo durante esquila y bafios antipara
sitarios) (Moro, 1971). La mortalidad es estimada entre 2.5 a 5% de los animales afecta
dos. La fiebre de aipacas es observada, principalnente durante las faenas de esquila y ba
fios antiparasitarios. Se presenta en forma aguda, luego de un perfodo de incubaci6n de 12 
a 48 horas. 

Etiologia y.Transmisidn 

La bacteria responsable de la enfermedad es el Streptococcus zooepidemicus, micro
organismo que se presenta en forma de coco aislado o en cadena, Gram positivo y provisto 
de cdipsula (Bautista, 1953; Bautista, 1955; Moro, 1960; Preston, 1934). Este mismo 
microorganismo estd ascciado a la formaci6n de abscesos, queratitis y otras infecciones 
localizadas. Se cree que forma parte de la flora bacteriana normal de las mucosas, conjun
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tamente con otras especies de Streptococcus (s. pyogenes, S. faecalis, S. uberis y Str. 
grupo E) (Rios et al., 1985). Asf mismo, existe la posibilidad que el microorganismo 
invada tejidos del organismo a travds de la migraci6n de larvas de parisitos en animales 
altamente parasitados. 

Signos Clinicos I Lesiones 

La fiebre de las alpacas se presenta en forma aguda, sub-aguda y cr6nica. Los 
animales j6venes desarrollan cuadros agudos o sub-agudos, caracterizados por anorexia, 
postraci6n, depresi6n y temperatura febril (41.2'C). Conforme la infecci6n avanza pueden 
observarse manifestaciones de dificultad respiratoria (dfsnea). La muerte ocurre entre 4 a 8 
dfas de observados los cuadros clfnicos (Cuba, 1950). A la necropsia la alteraci6n mls 
notoria es la acumulaci6n de exudado purulento, organizado en seudo-membranas, que cu
bre los 6rganos de la cavidad abdominal (higado, compartimientos del est6mago e intesti
no) y la cavidad tordxica. Estas alteraciones corresponden a la forma scpilcemica de la 
enfermedad. Aparte del material fibrino purulernto en las cavidades tordxicas y abdominal, 

lesiones inflamatorias en la pleura (pleuritis), en el perit6neo (peritonitis),se acompahian 
en los pulmones (neumonfa); asi como hemorragias sobre las serosas de tamafio punti
forme (petequias) o dle tamafio mayor (Cuba et al., 1"4). 

La forma cr6nica es observada coitinmente ed camdlidos adultos, a menudo mani
fir- tza por la formaci6n de abscesos e infecciones localizadas. 

en prepucio y gl.ndula mamaria han sido atribuidas al S.Infecciones localizadas 
en la mucosa, observ.ndose comozooepidemicus, al ingresar a travds de escoriaciones 


primera manifestaci6n clfnica, edema subcut~neo en la regi6n afectada.
 

Diagndstico 

La forma aguda de la enfermedad es diagnosticada correlacionando las manifestacio

nes clfnicas, las lesiones y, en lo posible, la identificaci6n del Streptococcus en el labora
torio. 

Prevencidn y Control 

El control de las medidas de manejo que reduzcan el "stress" de los animales serA de 

utilidad para evitar la presentaci6n de la enfermedad. Existen bacterinas (vacunas) comer

ciales a base de cepas mixtas de Streptococcus, que no han demostrado efectividad para la 

profilaxis de la enfermedad. 

La terapia con antibi6ticos, penicilina, streptomicina, aureomicina, entre otrus, admi

nistrados vfa intramuscular, son recomendados para el control de los casos clfnicos agudos, 

por un tiempo no menor a.,3 dias consecutivos, en el caso particular de antibacterianos de 

acci6n corta. En el caso particular de los abscesos, dstos deben ser drenados e irrigados con 

soluciones desinfectantes. 

b) Osteomielitis 

Sinonimia: Osteomielitis del Maxilar Inferior o Mandibula. 
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Es una inflamaci6n de la mandfbula, inicialmente proliferativa y luego osteoliftica,manifiesta por su abultamiento prominente, detectable a simple vista y a la palpaci6n. Estaafecci6n es observada en camdlidos domdsticos (Cuba, 1948) y en guanacos (De Lamo yGarrido, 1983). La ocurrencia en alpacas es frecuente en tuis y adultos y su importanciaradica en ]a imposibilidad de los animales para ingerir sus alimentos. La presentaci6n de iaenfermedad se relaciona a las dpocas secas, en las cuales se encuentran pastl4ras fibrosasque lesionan la mucosa bucal, permitiendo de este modo el ingreso de microorganismos. 

Etiologia y Transmisidn 

En nuestro Pais la etiologfa de la enfermedad no estA bien definida. Como posiblesagentes causales deben considerarse a organismos de los grneros Actinomyces yFusobacterium, que en algunas oportunidades estarfan desarrollando infecciones mixtas con lesi6n del hueso mandibular y de las estructuras blandas de la regi6n. Los microorganismos indicados pueden encontrarse normalmente en la cavidad bucal, necesitando
factores predisponentes para causar la infecci6n. 

Sixgnos Cinicos y Lesiones 

La primera evidencia de la enfermedad esel abultamiento de la zona mandibular afectada, que en sus inicios s6lo es detectable a la palpaci6n (Moro, 1962). Posteriormente, laafecci6n 6sea se hace prominenle, presentando abertura a travds de fistulas en el interior dela boca o externamente (Aguilar, 1952; Cuba, 1949; Cuba, 1952). 

Estas lesiones se contaminan con otros microorganismos pat6genos. En este estado dela enfermedad, los animales tienen dificultad en Iamasticaci6n, experimentando pdrdida de peso. En la mayora de los animales adultos, el proceso tiene una duraci6n prolongada; estetiempo es menor en crias y tuis. En los animales que se recuperan persiste la deformaci6nmandibular. Por lo general, la lesi6n es unilateral pero lesiones bilaterales tznbien son 
observadas. 

En los animales muertos, a la disecci6n de la mandibula afectada, se observa la osteolir:- (destrucci6n del hueso), simulando cavidades de tamafho variado. 

Diandstico 

Los signos clfnicos y lesiones constituyen evidencias de utilidad para el diagn6stico.Debe considerarse para el diagn6stico diferencial los procesos de abscesos y tumores submandibulares e infecciones dentales. Es diffcil el aislamiento e identificaci6n de las bacte
rias causales. 

Prevencidny Control 

No se cuenta con medidas especfficas para la prevenci6n de la enfermedad. Si elntimero de animales afectados es reducido se recomienda su sacrificio a fin de evitar ladifusi6n de la enfermedad. Es posible practicar el tratamiento del Area afectada, el mismoque debe incluir una limpieza cuidadosa de la fistula y su oclusi6n con algod6n enbebido en lugol y la administraci6n de antibacterianos (penicilina, tetraciclina, entre otros) por via
parenteral. 
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c) Edema Maligno o Braxy 

Sinonimia: Muerte sdibita, Abomasitis clostridial. 

Esta enfermedad es muy frecuente en animales dom6sticos y su distribuci6n es a nivelmundial. Su ocurrencia ha sido observada espordidicamente en alpacas (Moro, 1971). Laenfermedad puede causar muerte subita apartir del destete, particularmente en animales enbuen estado de carnes. Formas de edema maligno clAsico se presentan en animales que hansufrido golpes y heridas (pelea entre machos) y en hembras despu6s del parto. 

Etiologfa y Transmisidn 

La enfermedad es causada por una bacteria denominada Clostridium septicum, baciloanaer6bico esporulado que tiene la capacidad de producir toxinas responsables de ]aformaci6n de edema severo. El microorganismo se encuentra en el suelo, pero tambidn hasido encontrado en su forma vegetativa y de espora en el intestino grueso de animales 
aparentemente sanos. 

En los casos de edema maligno, la bacteria invade los tejidos a tra'sde heridas profundas (necr6ticas) que pcoveen condiciones anaer6bicas. En los procesos. generalizados suingreso puede ser a travds de heridas en ]a mucosa oral o en el epitelio del est6mago.Luego de su multiplicaci6n la bacteria produce potentes toxinas y la manifestaci6n de
signos clfnicos aparecen entre I a3 dfas. 

Snos Clinicos y Lesiones 

Los cuadros de edema maligno se caracterizan por hinchaz6n edematosa en el tejidosub-cutdneo que rodea la herida. Ligera presencia o ausencia de gas es observada en estaenfermedad. Otros signos que puedan estar presentes son: anorexia, depresi6n, debilidad,fiebre y pulso acelerado, la muerte ocurre entre I a 2 dfas despu6s de observados los signos
clfnicos. 

En los casos de muerte sdbita, los animales en buen estado de carne se encuentran repentinamente muertos. Cuando es posible observar animales enfermos, dstos se encuentranpostrados con las orejas dirigidas hacia atms, temperatura ligeramente elevada (39.5 a40'C), abdomen distendido, emitiendo sonidos de dolor. La muerte sobreviene en el cursode pocas horas (aproximadamente de dos horas). En algunos animales puede presentarsediarrea; en otros casos, puede haber edema en diversas partes del cuerpo, particularmente
 
en el punto de ingreso de la bacteria.
 

Ala necropsia se observa contenido espumoso e ingesta en la trdquea, pulmones rojizos (congestionados) y en algunas oportunidades exudado sanguinolento en las cavidades
torixica y abdominal. El exudado tambi6n puede ser seroso y acompafiado de estrfas.defibrina.. El bazo frecuentemente estd aumentado de volumen y el est6mago glandular, dealgunos animales, aparece hemorrdgico. El contenido intestinal tiene un color rojizo debido a hemorragia de la mucosa intestinal. 
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Diagn6stico 

La presentaci6n de muerte s6bita de animales en buen estado de cjarne, constituyen un
indicio de la enfermedad. Las manifestaciones clfnicas y las lesiones a la necropsia deben 
ser corroboradas mediante exdimenes bacteriol6gicos, a fin de precisar el agente causal. La
enfermedad debe ser diferenciada de otros procesos que cursan con muerte stibita (intoxi
caciones, peritonitis aguda, hemorragia intema). 

Prevencidn y Control 

A fin de prevenir ]a enfermedad se recomienda evitar que los animales sufran heridas y golpes que posteriormente constituyan vfas de ingreso del germen causal. Las heridas
cutineas deben ser tratadas topicalmente con soluci6n de tintura de yodo al 7%. Existen vacunas contra el ederma maligno de uso en ovinos; sin embargo, su utilizaci6n no se recomienda por lo espordidico de la presentaci6n de la enfermedad, pero constituye una posibilidad en dreas prevalentes. En animales enfermos pueden aplicarse antibi6ticos (penicilina,
tetraciclina) por un perfodo de 5 a 8dfas (Fowler, 1989). 

d) Otlis 

Sinonimia: Otitis extema. 

Las afecciones inflamatorias del conducto auditivo reciben el nombre de otitis. Enalpacas dichos procesos se presentan en todas las edades, siendo m~is frecuente en tuis(16.1%) que en cras (0.2%) (Ramfrez, 1980). La inflamaci6n, a causa de un factor irritan
te, se complica con una infecci6n bacterina. 

Etiologfa y Transmigidn 

Entre los factores predisponentes que irritan el conducto auditivo se citan a lfquidosantiparasitarios, traumas en las orejas o infestaci6n avanzada con especies de caros(Psoroptes comunis Var. aucheniae o Sarcoptes Scabiei var. aucheniae) que causan la sama 
en camdlidos (Guerrero, 1971). Sobre esta inflamaci6n primaria se establecen infecciones
bacterianas principalmente po.- Corynebacterium pyo enes y Staphylococcus aureus(Bravo, 1956). Estos microorganisri.os y otros, forman parte del canal auditivo en ndmero y capacidad patogdnica reducida, exacerbzindose esa capacidad en procesos de infecci6n. 

Sinos Clinicos y Lesiones 

Los animales afectados presentan la cabeza inclinada hacia abajo o en posici6n derotaci6nr, con frecuencia en forma intermitente. A menudo sacuden la cabeza, la orejaafectada aparece caida y con presencia de exudado purulento (pus) que desprende mal olor.El color del exudado varfa de color, amarillento a pardo oscuro,.en relaci6n a la bacteriacausal. Los cuadros de otitis pueden progresar a infecciones del ofdo medio e interno, y lagravedad es mayor cuando la infecci6n compromete las meninges (meningitis). 

Diandstico 

Las manifestaciones clfnicas orientan al diagn6stico de ]a enfermedad. Debe considerarse, asi mismo, la asociaci6n de los factores piedisponentes indicados (bafios parasitarios
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y presencia de sarna). La identificaci6 de la bacteria comprometida en el proceso infec

cioso serd de utilidad, cuando el tratamiento instituido no dd resultados satisfactorios. 

Prevencidn y Control 

Se debe prevenir el ingreso de sustancias irritantes utilizadas en los baflos antiparasita
rios. El tratamiento de la sarna ayudari a evitar el ingreso del Aicaro al canal auditivo o el 
traumatismo de la oreja por el rascado con la pezunia. 

En las orejas afectadas se procederi a rcalizar una limpieza meticulosa del conducto 
auditi'- con un hisopo de algod6n absorvente, poste,-iormente se removerdl el tejido afec
tado con hisopos embebidos en solucioneq desinfectantes (agua oxigenada, alcohol). La 
administraci6n topical de soluciones o ungUentos con antibacterianos son efectivos en el 
tratamiento. En caso de resultados no satisfacmorios, se recomienda solicitar, al laboratorio, 
una prueba de sensibilidad antibacteriana. 

En casos de complicaci6n de las meninges o formas cr6nicas, se recomienda el sacri
ficio del animal. 

e)Titanos 

Tdtanos es una enfermedad bacteriana que se presenta con mayor frecuencia en regio
nes tropicales que en 6reas de climas frfos. En camdlidos su presentaci6n es rara, indicando 
la casuistica dos casos en alpacas (Moro, 1962), un caso en llamas .(Toucedo, 1965) y un 
caso presuntivo cn llama neonatal (Fowler, 1989). 

La susceptibilidad de los camdlidos sudamericanos a la enfermedad no ha sido defini
do. No se considera una enfermedad contagiosa. 

Etiologia y Transmisidn 

El Clostridium tetani es la bacteria anaer6bica responsable de la enfermedad a travds 
de la acci6n de toxinus potentes que causan alteraciones neurol6gicas. La bacteria se carac
teriza por encontrarse en el intestin6 grueso de los animales domdsticos, cuyo material 
fecal contamina el suelo. Sobrevive por medio de esporas por muchos afios. 

Los ctYadros de t6tanos se inician por el ingreso de esporas o bacilos, presentes en el 
suelo y heces, al contaminar heridas o aberturas punzan;f s de reducida oxigenaci6n, pro
porcionando condiciones para su multiplicaci6n y la producci6n de toxinas. En el caso de 
neonatos, su ingreso se realiza a travds del ombligo no desinfectado (Fowler, 1989). 

& M Clinicos yLesiones 

Heridas contaminadas localizadas en los mieinbros posteriores han sido observ-das en 
los casos de tdtanos en alpacas. Los animales afectados aparecen postrados, con rigidez
muscular, respiraci6n dificultosa (dfsnea), contracciones musculares t6nicas y rigidez
articular; la mirada es fija, las orejas rectas, ]a mandfbula no se puede abrir y la tempe
ratura es febril (41.5°C). En llamas, aparte de los signos clifnicos, se han observado erec
ci6n y rigidez de la cola y protusi6n (salida) de la membrana nictitante (Toucedo, 1965). 
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No se han descrito casos de abornos, como se ha observado en otras especies animales. 
Las lesiones anAtomo-patol6gicas de la enfermedad no se encuentran precisadas. Los estu
dios histopatol6gicos describen abscesos miliares y la pr.sencia de cdlulas mononucleares 
alrededor de los capilares (perivascular), especialmente en ]a mddula oblonga (Fowler, 
1989). 

Diagnostico 

Presuntivamente se puede llegar al diagn6stico por medio de las caractersticas epide
miol6gicas y manifestaciones clfnicas. Se recomienda realizar eximenes patol6gicos y 
microbiol6gicos a fin de definir el agente causal. 

En el diagn6stico diferencial debe considerarse los casos de otitis, rabia e intoxica

ciones. 

Prevencidn y Control 

No se recomienda la vacunaci6n-de camiidos domdsticos por ser una enfermedad 
esporidica. El tratamiento de los casos clIfnicos no han sido exitosos. Las mejores medidas 
de control son el aislamiento de los animales afectados y su sacrificio. Los caddveres 
deben ser incinerados o enterrados profundamente tratando eJ pozo con cal. 

g) Tuberculosis 

La tuberculosis es una enfermedad infecciosa cr6nica que se caracteriza por la forma
ci6n de n6dulos en varios 6rganos de los animales afectados. La enfermedad no ha sido 
informada en la sierra y s6lo se han reportado algunos casos en la costa peruana (Moro, 
1987). 

Etiologfa y.Transnisidn 

Las tres principales especies de Mycobacterium (M. tuberculosis, M. bovis, M. avium) 
han sido aisiada-s de camdlidos. El M. tuberculosis fue aislado en tres alpacas y una llama 
en Perd (Barsallo et al., 1980). En los Estados Unidos de Norteamdric'- se identific6 el M. 
ovis en 8 llamas (Thoen, 1977). Asf mismo, el M. avium fue aislado di !ncaso de tubercu
losis en una llama en los Estados Unidos, proveniente de un grupo negativo a la prueba de 
tuberculina (L. Johnson, 1987. Cnmunicaci6n personal). Un solo caso de tuberculosis cau
sado por M. microti ha sido identificado en una llama procedente de un zool6gico (Pattyn 
et al., 1970). 

La infecci6n puede ser adquirida por inhalaci6n o ingesti6n. Las excresiones y secre
siones. respiratorias y digestivas pueden contener el microorganismo, actuando como dise
minadores del bacilo. 

Experimentalmente, se ha demostrado que las alpacas son susceptibles a la enferme
dad, por infecci6n oral y subcutrnea, con las 3 especies principales de Mycobacterium 
(Castagnino et al., 1968). 
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Signos Clinicos . Lesiones 

La tuberculosis posee un curso lento. Las manifestaciones varfan de acuerdo a la loca
lizaci6n. Emaciaci6n (enflaquecimiento) y debilidad, preceden a la muerte de animales 
afectados. Dfsnea y diarrea se observan en los cuadros digestivos y respiratorios, respec
tivamente. Lesiones caseosas en linfon6dulos y pulmones son observados a la necropsia. 

Diagndstico 

Puede utilizarse la prueba de tuberculina intradermal. Reactores positivos a la prueba
fueron observados en alpacas infectadas experimentalmente con Mvcobacterium. Sin 
embargo, se menciona la ocurrencia de reacciones falso positivas (cruzadas). La prueba
inmuno-enzimitica de ELISA ha sido ensayada en la detecci6n de anticuerpos contra 
Mycobacterium (Milles y Hopkins, 1980). 

El diagn6stico definitivo requiere del aislarniento del microorganismo. Las lesiones 
nodulares caseosas, presuntivas de la enfermedad, deben ser diferenciadas de otras afeccio
nes que cursan con la formaci6n de granulomas. La identificaci6n microsc6pica del bacilo 
con la coloraci6n ,cido resistente es concluyente en el diagn6stico. 

Prevencidn y Control 

El origen humano de la infecci6n en alpacas posee importancia en ia epidemiologfa de
la enfermedad. Se recomienda la tuberculinizaci6n y prueba radiogrdfica (rayos X) de 
personas sospechosas de sufrir la enfermedad. 

Por ser poco frecuente la enfermedad, se recomienda el sacrificio de los animales con 
diagn6stico positivo de la enfermedad. 

h) Leplospirosis 

La enfermedad s6lo ha sido diagnosticada en un guanaco de un zool6gico (Hodgin et
al., 1984). Anticuerpos contra diversos serovar del gdnero Leptospira se han detectado en 
sueros de alpacas aparentemente normales (Ludefia y Vargas, 1982). Las infecciones por el 
gdnero Leptospira no constituyen un problema importante en la salud de los camdlidos. 

Elioloa y Transmisidn 

El serovar Leptospira arippotyphosa ha sido asociado a casos de aborto epizo6tico en
los Estados Unidos de Norteamdrica (Fowler, 1989). La Leptospira es una espiroqueta
(bacteria) que se tifie con colorantes especiales. Los diversos serovar se mantienen en 
animales portadores (roedores), que al eliminarlos a travds de la orina contaminan el suelo 
y el agua. La infecci6n es adquirida por contaminaci6n de abrasiones en la piel o mucosas, 
con, la bacteria, para luego invadir el hfgado (foco necr6tico) y afectar los rifiones, pulmo
nes, 6rganos reproductivos y el cerebro. 

Signos Clnicosy Lesiones 

En el caso de leptospirosis en guanaco se observ6 postraci6n y respiraci6n dificultosa 
(dfsn'ea); las mucosas aparecen amarillentas (ictrricas), se presenta ausencia de micci6n y 
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defecaci6n. El valor de creatinina sdrica fue 5.5 mg/dl y el de drea sangufnea de 80 mg/dll.
El animal muri6 48 horas despuds de la aparici6n de los signos clfnicos. Al examen del 
caddlver, las lesiones marcadas son edema pulmonar e ictericia de grasa, mucosa y fascias. 
Las leptospiras pueden ser observadas en cones histopatol6gicos. 

Diagndrtico 

Debe basarse en los signos clinicos y en la detecci6n serol6gica de anticuerpus. Titu
los de 1:100 en la prueba de micro-aglutinaci6n tienen significado diagn6stico. Se reco
mienda realizar el examen serol6gico en pruebas pareadas con intervalo de 15 dias,a fin de 
definir tftulos diagn6sticos. La leptospira puede ser aislada del animal vivo durante un 
corto tiempo de la fase aguda, 

Prevencidny.Control 

No se recomienda la vacunaci6n por ser espordica la presentaci6n de la enfermedad. 
El tratamiento con antibi6ticos es efectivo en la enfermedad. Dehidroestreptomicina (25
mg/kg) administrada dos veces al dfa por 3 a 5 dias. Otros antibi6ticos tales como tetra
ciclinas tambi6n son efectivos en el tratamiento. El tratamiento antibi6tico debe acompa
filarse de la administraci6n de agua y electrolitos. 

i) Paratuberculosis 

Sinonimia:Enfermedad de Johne. 

Se caracteriza por ser una enfermedad cr6nica, emaciaate y causante de diarrea. La 
enfermedad fue observada en llamas confinadas en zcol6gicos (Appleby y Head, 1954; 
Pallaske, 1965), pero no ha sido diagnosticada en la regi6n Andina. 

Etiologa vTransmisidn 

El Mvcobacterium paratuberculosis (M. Johnei) es el agente causal de la enfermedad. 
El microorganismo se tile con la coloraci6n de ,icido resistente y requiere de condiciones 
especiales para su aislamiento en el laluoratorio. 

El mic.roorganismo es eliminado en las heces, contaminando el suelo y otros materia
ies que se ponen en contacto (pasturas, agua, etc.). El mycobacterium ingresa por vfa oral. 

Signos Cinicos y Lesiones 

Las manifestaciones clfnicas observadas en llamas incluyeron diarrea severa, debili
dad, postraci6n y muerte, luego de 6 dfas de observado el cuadro clfnico. La carcasa estuvo 
emaciada. En la cavidad abdominal se observ6 la prominencia de las placas de Peyer en los 
intestinos, aumento del tamafio de los linfon6dulos mesentdricos con dreas de necrosis 
caseosa al cone. El mycobacterium fue reconocido en los cortes histopatol6gicos. 

Diagndstico 

El diagn6stico puede ser realizado por el hallazgo del microorganismo al examen de 
laboratorio. 
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Prevenci6n y Control 

Se recomienda el diagn6stico y sacrificio de animales enfermos. Las carcasas y material contaminado debe ser incinerado o enterrado a profundidad, cubierta con una capa decal. No se recomienda el tratamiento. 

j)Antrax 

Sinoninia:Carbunclo bacteridiano. 

Es una enfermedad bacteriana aguda caracterizada por un cuadro septict~mico queafecta muchas especies mamfferas y tambiin ha sido reportada en camd1idos (Davis et al.,1981). Fue observada en los Estados Unidos de Norteamdrica (Fowler, 1989); tambin hasido reproducida experimentalmente en alpacas por inoculaci6n (Moro,1971). 

Etiologfa y Transmisidn 

La enfermedad tiene como agente etiol6gico al Bacillus anthracis., bacilo Gram positivo, esporulado, que se encuentra formando parte de la flora del suelo. Las esporas puedencontaminar alimentos y agua e ingresar a travds de ]a via oral. 

SinosClnicos y Lesiones 

En otras especies se observa quc el perfodo de incubaci6n, cortinmente, va de 3 a 7dfas, pudiendo ser mayor. Los primeros signos ihcluyen temperatura febril (42'C), anorexia, 6stasis estomacal, c6lico, hematuria y diarrea sanguinolenta. 

Pueden presentarse casos de muerte s6bita. Un edema subcut.nco puede observarse envarias partes del cuerpo en animales sobrevivientes. En algunos casos se observan descargas hemorrigicas por las aberturas naturales. El progreso de la enfermedad se manifiestacon di: ,iea, depresi6n, canvulsiones, pudiendo los animales morir entre I a 3 dias. 

Diagndstico 

Los casos de muerte stibita pueden asociarse a la enfermedad. No se debe proceder ala necropsia de los casos sospechosos. La preparaci6n de frotices de sangre, para su tinci6ny observaci6n al microscopio, es ayuda importante en el diagn6stico. Se recomienda enviaruna oreja o sangre perifdrica, en jeringa, al laboratorio para proceder a su examen bacterio
l6gico e inoculaci6n en ratones. 

Prevencidn I Control 

No 
se recomienda la vacunaci6n de cam6lidos domdsticos en haciendas del Altiplano.
Los camdlidos mantenidos a nivel del mar pueden ser vacunados con bacterina cOnie
niendo la cepa Sterne. 

Bacterinas conteniendo esporas vivas han ocasionado la muerte de crias de llamas alos 15 dias post-vacunaci6n (Fowler, 1989). Los caddiveres mostraron signos clfnicos ylesiones caractersticas de la enfermedad. Luego de realizar el diagn6stico del antrax, se 
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recomienda ia administraci6n de antibacterianos tales como penicilina y tetraciclina. E! 

tratamiento debe administrarse por un perodo no menor de 5 dfas. 

k) Fiebre Aftosa 

Sinonimia: Aftosa. 

Es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta, principalmente, vacunos, 
ovinos, porcinos y caprinos. Tambidn puede afectar otras especies de artiodictilos. La 
enfermedad se caracteriza por la formaci6n de lesiones vesiculares y subsecuentemente la 
erosi6n del epitelio afectado. 

Casos naturales de aftosa en alpacas y llamas han sido comunicados en el altiplano 
andino peruano, acompafiando un brote de la enfermedad en vacunos (Moro, 1971). Es po
sible que su presentaci6n sea mds frecuente en camdlidos domesticos. Reactores positivos 
a la enfe.medad han sido detectados por la prueba VIA (Virus Asociado a la Infecci6n), lo 
que estaria indicando la exposici6n natural de camdlidos al virus aftoso. 

Etiologia y Transmisidn 

La fiebre aftosa es causada por un virus del grupo Picornavirus. En los casos de fiebre 
aftosa, ha sido aislado el tipo A24 (Konigshofer, 1971). Sin embargo, es posible que otros 
tipos de virus que causan epizootias de la enfermedad en dreas prevalentes, puedan ser 
aislados en cam6lidos. El virus se transmite a trav6s de gotitas en aerosoles y pueden 
contaminar diversos materiales. La infecci6n se inicia por la ingesti6n o inhalaci6n de 
partfculas virales. 

La enfermedad ha sido reproducida experimentalmente en 16 llamas, 16 alpacas y I 
vicufia por inoculaci6n vfa lingual, intramuscular y venosa (Mancini, 1952). Los signos 
clfnicos y el curso de la enfermedad fueron similares a los observados en otros animales 
dom6sticos susceptibles, tales como vesfculas en la lengua y en las pezufilas de todos los 
animales afectados por cualquiera de las rutas sefialadas. Cuatro de los animales de los 
grupos inoculados por vfa intramuscular o endovenosa murieron. Cuatro llamas expuestas 
por cohabitaci6n con animales enfermos no desarrollaron lesiones, en cambio sf enferma
ron por la inoculaci6n intramuscular. En los Estados Unidos se ha demostrado la transmi
si6n de la enfermedad de vacunos a llamas y viceversa (Lubroth, 1988); sin embargo, el 
virus no pudo ser aislado despuds de 14 dfas post-infecci6n. Es posible, en base a estas 
observaciones, que la llama no constituya un portador importante del virus. 

Signos CIfnicos ! Lesiones 

El pernodo de incubaci6n varfa de 48 a 72 horas en la infecci6n experimental. .Las 
primeras manifestaciones son vesiculas en la lengua, cuya generalizaci6n ocurre dentro de 
los 3 a 4 dias. Los animales muestran temperatura febril (401C). Presentan anorexia 
aproximadamente a las 24 horas de la inoculaci6n y permanecen sentadas Ia mayor parte 
del tiempo. En la inoculaci6n experimental de llamas, en los Estados Unidos, se observ6 
depresi6n, pero no fiebre y las vesfculas se localizaron en la lengua, labios, encfas y en el 
espacio digital. A la ruptura de las vesfculas, se observ6 la erosi6n del epitelio. 
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Diagndstico 

El diagn6stico estA basado en las manifestaciones clfnicas y ]a confirmaci6n en ellaboratorio del agente viral. La ocurrencia de la enfermedad debe ser notificada a las
oficinas o agencias del gobierno. 

La fiebre aftosa debe ser diferenciada de otras enfermedades vesiculares y del ectimacontagioso. Los camdlidos tambidn han demostrado su susceptibilidad a la estomatitis
vesicular en infecciones experimentales (G6mez, 1964). 

Prevencidn y Control 

Debido a la alta prevalencia de la Fiebre Aftosa en vacunos, se recomienda Ilevar acabo un programa de vacunaci6n en estas especies; ello ayudard a evitar los posibles casosde enfermedad en camdlidos que cohabitan un direa comtin con los bovinos. La vacunadebe contener los serotipos de virus de fiebre aftosa prevalentes en el Area geogrnfica. 

1) Rabia 

La rabia es una enfermedad viral que se caracteriza por desar'rollar un cuadro deencefalitis. Es considerada una zoonosis y su desenlace es fatal luego de la aparici6n de lossignos clfnicos. Su presentaci6n en cam61idos ha sido observada, en un caso aislado, pormordedura de un zorro rabioso y en varias alpacas (30 animales) por mordedura de perros
rabiosos. 

Etioloyia y Transmisidn 

La enfermedad es causada por el virus rdbico perteneciente al grupo rhabdovirus. Estransmitido por mordeduras de animales infectados que eliminan el virus con su saliva. Enlas alpacas la transmisi6n generalmente es a travds de mordeduras de perros rabiosos(Franco, 1968; Moro, 1957; Moro, 1959). La transmisi6n puede producirse por mordedurade alpacas rabiosas (Franco, 1968). Esta enfermedad tambidn ha sido producida experi
mentalmente (Tamayo, 1905). 

S_nos Clnicos y Lesiones 

Se ha observado en casos de rabia en alpacas que el-perfodo de incubaci6n varfa de 15a34 dfas (Moro, 1959). Los animales afectados murieron luego de 6 a 3 dfas de desarrollarsignos clifnicos. En otros casos la muerte sucedi6 luego de 3 meses de ocurrida la mordedura. Los signos clfnicos incluyen el ataque a otras alpacas, emisi6n de gritos y movimientode ]a grupa; a la presencia de personas los animales corren en forma violenta, un corto trecho, para luego postrarse. Las manifestaciones clfnicas se acentian en'los dfas subsiguientes; los animales gritan con frecuencia, pelean entre ellos, pueden atacar a otras alpacas,
permanecen postrados por largo tiempo y pueden presentar apetito depravado. En la fase
final, ademdis, puede observarse conjuntivitis, salivaci6n abundante, disnea e incoordinaci6n. La temperatura corporal no experimenta variaciones. Finalmente, sobreviene la pard
lisis y muerte del animal.
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Diagn6stico 

Las manifestaciones clfnicas poseen valor diagn6stico. El examen de laboratorio per
mitirdi el reconocimiento de los corpdsculos de Negri en el cerebro y el cerebelo, mediante 
la coloraci6n de Seller o la t~cnica de inmunofluorescencia. La muestra de elecci6n, para el 
envfo, serd la cabeza del animal sospechoso. La inoculaci6n de ratones tambidn puede ser 
incluida como prueba de diagn6stico en el laboratorio. 

Prevencidn y Control 

En las zonas donde la rabia canina es end~mira se debe practicar un riguroso pro
grama de vacunaci6n canina anual; complementtnuose esta medida con la eliminaci6n de 
perros vagos. No se recomienda la vacunaci6n de cam~lidos domesticos. 

No existe tratamiento efectivo para la enfermedad. Se recomienda el sacrificio y cre
maci6n de los animales rabiosos. 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN REPRODUCTORES 

A. Manejo Sanitario de Reproductores 

Es de importancia sefialar que al iniciar la obtenci6n de una nueva generaci6n de alpacas, 
se debe tener la seguridad del buen estado de sus progenitores. Como pr6ctica rutinaria se 
debe instituir el examen reproductivo de machos y hembras antes del empadre. 

En el macho se deberd efectuar un examen fisico de la condici6n corpcral, de testfculos y 
pene, y la evaluaci6n del semen (motilidad e imagen de los espermatozoides). La historia y 
conducta reproductivas serin tambidn de utilidad para evaluar la fertilidad del macho. 

La incidencia de infecciones en los genitales del macho es poco comuin; sin embargo, 
todo animal padeciendo alguna alteraci6n no deberfa ser considerado en el lote de los repro

de anomalfas del tracto reproductivo,ductores. Losestudios de Sumar (1983) sefialan 18.1% 
dentro de los cuales destaca la hipoplasia testicular (9.9) y el criptorquidismo (8.2%). 

Afortunadamente, los casos de infecciones en prepucio y pene son de frecuencia redu
cida. Como se recordari s6lo se observa inflamaci6n sdptica del prepucio (balanitis) debido a 
Streptococcus zooepidemicus (Moro, 1971). No se observan cuadros de epididimitis u 
orquitis infecciosa en camdlidos domdsticos, a pesar de convivir con poblaciones de ovinos, 
que con frecuencia incluyen carneros afectados de epididimitis infecciosa por Brucella ovis. 

En las hembras, alpacas y llamas, no se conoce con exactitud las causas de infertilidad. 
Las premisas sobre la importancia de efectuar una evaluaci6n reproductiva de la henibra son 
.validas como en otras especies dom6sticas y debe realizarse antes del inicio del empadre. El 
examen debe incluir la historia reproductiva que indique el nimero de prefieces, fndices de 
fertilidad y natalidad, abortos y problemas obstdtricos. En casos especiales debe practicarse la 

palpaci6n rectal y el examen vaginal; 6ste tiltimo mediante criterios clInicos y con asepsia 
cuando el caso requiera del uso de esp6culo y toma de muestra para exA1menes microbiol6
gicos. 
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Los problemas obstdtricos de la alpaca han sido descritos por Sumar. El parto en laalpaca se produce, sin complicaciones, en un promedio de 3 horas con 30 minutos desde elinicio de los primeros signos hasta la expulsi6n de la placenta. La expulsi6n de ]a placentaocurre en una hora con 21 minutos (80.7 + 38.8 minutos) en alpacas multfparas, en primerizasel tiempo es relativamente menor (77.1 ± 38.6). La complicaci6n de retenci6n de placentadebe ser considerada como tal, despuds de transcurridas 5 horas de expulsado el feto y no la
placenta. 

La incidencia de partos dist6sicos en alpacas es relativamente baja (2.4%). Las causaspueden set atribuidas a malposici6n o tamafio del feto o problemas anat6micos o fisiopatol6gicos en la madre. La manipulaci6n inadecuada de las distocias puede dar origen ainfccciones uterinas, por tanto requieren diagn6stico inmediato y tratamiento. 

La ocurrencia de abortos en camdlidos domdsticos pueden tener causas diversas, como enotras especies dom6sticas. Su presentaci6n no es frecuente en alpacas, desconoci6ndose suincidencia en llamas. Los casos de abortos infecciosos en alpacas s6lo estAn referidos aepizo6tias de brucelosis (B. melitensis) (Acosta et al.,1972). Se desconoce el rol biol6gico,como causa de infertilidad, de otros agentes bacterianos (Leptospira, Listeria), virales y
protozoarios (Toxoplasma). 

Merece especial atenci6n el grupo de alpacas que quedan vacfas. En ellas se deber, practicar exmenes clinicos y de laboratorio con la finalidad de definir la causa de infertilidad. Unestudio efectuado en 155 alpacas inf6rtiles da cuenta de algtin tipo de anormalidad en 46.1%de ellas (Sumar, 1983). Dentro de las alteraciones se citan hipoplasia ovrica (16.8%), quistesfoliculares (8.4%), quiste del cuerpo htteo (2.6%), tumores ovIricos (3.2%), endometritis(1.3%), aplasia segmental de cuernos uterinos (1.3%), aplasia segmental de la vagina (2.6%),himen imperforado (1.3%), doble cervix (0.7%) e intersexuales (0.7%). 

B. Aspectos Microbiol6gico-Patol6gicos de la Mortalidad Embrionaria 

Los estudios seguidos sobre los aspectos reproductivos de la alpaca dan cuenta de unamarcada p6rdida de embriones durante el primer rues de gestaci6n (Femnndez-Baca, 1971).Las causas son diversas y entre ellas se citan la sobrevivencia diferencial de embriones,
factores nutricionales, manejo y agentes infecciosos. 

Como resultado de un estudio sobre la microflora y anatomo-patologfa del atero grvidoal primer mes, fue observado un variado contenido de bacterias y levaduras en cuernos uterinos y oviductos, que bajo similares caracterfsticas se presentaron en alpacas no prefiadas(20.95%), prefiadas (51.43%) y con pdrdida embrionaria (27.63%). El cuadro anttomopatol6gico del titero mostro cuatro diferentes grados de endometritis, que alcanzaba hasta los21 dias post-coito, no siendo diferente su presentaci6n en los tres grupos mencionados. Estaobservaci6n nos conduce a pensar que los agentes bacterianos o levaduriformes tienen pocatrascendencia en la mortalidad embrionaria y la endometritis post-coital de la alpaca. 

C. Principales Enfermedades Infecciosas en la Ilembra 

a)Brucelosis 

Sinonimia:Aborto Infeccioso. 
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La brucelosis es una enfermedad bacteriana, no frecuente en camdlidos domdsticos. Esimportante por afectar )a fertilidad y la parici6n de las hembras. En alpacas se ha
observado brotes de la enfermedad caracterizada por signos clfnicos de aborto en el ltiro
tercio de la gestaci6n o muerte de las crfas inmediatamente despuds del nacimiento (Moro,
1957; Acosta et al., 1972). En los machos la incidf.ncia es muy baja y no se observa casos 
de epididimitis u orquitis. 

Esta enfermcdad es de gran importancia en salud ptiblica ya que causa la denominada
fiebre malta o fiebre ondulante en humanos. Por lo tanto, es reconocida como una zoono
sis. La brucelosis puede trasmitirse al hombre por contacto directo con tejidos o animales
infectados o a travds de los alimentos. Se ha obscrvado que 75 personas, entre pastores y
obreros dedicados a diversas actividades de la crianza de alpaca, tuvieron contacto directo con fetos y placentas infectadas Ilegando a enfermar de brucelosis debido a inadecuadas 
medidas higidnicas (Moro, 1971). 

Etioloyfa 2 Transmisi6n 

En los brotes de brucelosis ha sido identificada la Brucella melitensis biotipo I(Acosta et al., 1972). Las alpacas parecen ser muy susceptibles a este biotipo y pueden.
desarrollar anticuerpos detectables a la prueba de aglutinaci6n en placa. La enfermedad enllamas fue observada en 3 animales, pertenecientes a un zool6gico de Londres, muriendo a
las pocas semanas despuds del contacto con camellos infectados, importados de Moscii
(Fiennes, 1965). El titulo de los sueros contra Brucella melitensis fue mayor a 1:1000. lo 
que indica una infecci6n activa. La Brucella melitensis es el principal agente etiol6gico de
la enfermedad en caprinos y ovinos.' No se conoce la susceptibilidad de los camdlidos 
sudamericanos a B. abortus, B. ovis y B. suis. 

Sirno Clinicos ! Lesiones 

La ocurrencia de abortos en el 6iltimo t6rmino de la gestaci6n"(9 a 10 meses) consti
tuye la manifestaci6n clfnica mis evidente de la enfermedad. Las crnas afectadas puedenmorir inmediatamente despuds de su nacimiento. No se conoce con exactitud c6ruo la
brucelosis interfiere con la fertilidad de la hembra. No se ha observado retenci6n de pla
centa en alpacas afectadas; esto puede deberse al tipo de adherencia de la placenta 

Las lesiones en el feto y placenta de camdlidos sudamericanos son simiiares a las ob
servadas en vacunos; ellas incluyen edema uterino e inflamaci6n de la placenta (placenti
tis) con edema de las membranas corioalantoideas. 

Diagndstico 

La enfermedad puede ser sospechada por la ocurrencia de abortos. La prue'ba de
aglutinaci6n en placa es de utilidad en el diagn6stico. En un estudio sobre la enfermedad
fueron examinadas 1,149 alpacas, dando como resultado tftulos de aglutinaci6n mayores de 
1:25 en el 20.9% de animales (Acosta et al., 1972). 

El aislamiento del microorganismo es de gran utilidad en el diagn6stico definitivo. Las
muestras de elecci6n, ]a placenta y feto, deben ser enviadas al laboratorio en refrigeraci6n. 
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Prevencidn y Control 

Existen vacunas comerciales (REV 1)para inducir la protecci6n de caprinos en riesgo; 
sin embargo, no se recomienda la vacunaci6n de camdlidos por ser una enfermedad 
espordidica. Se recomienda evitar ]a crianza mixta de caprinos y cam6lidos por el riesgo de 
enfermar aestos iltimos. 

En caso de presentarse la enfermedad, se debe enterrar y aplicar cal al material conta
minado (fetos y placenta). Su incineraci6n (quemado) tambi6n es efectiva. Debe, asi mis

mo, desinfectarse el drea contaminada por fetos, placenta o Ifquidos fetales con soluciones 
de cresol, formol at 10%, hipoclorito de sodio (lejfa) 10% u otros desinfectantes comercia
les. Estas przicticas evitarn la diseminacion de la bacteria. Toda la poblaci6n expuesta 
debe ser sometida a la prueba de aglutinaci6n en placa y los animales positivos sacrifi
cados. La prueba debe ser repetida, en la poblacion restante, a los 6 meses. Las prdcticas 
recomendadas son efectivas para controlar la enfermedad. No se recomienda tratamiento. 

b)Metritis 

Sinonimia:Endometritis, Metritis puerperal. 

La afecci6n del canal reproductivo puede incluir diversos cuadros inflamatorio:;, loca
lizados en la vagina (vaginitis), en la cervix (cervicitis) o en el endometrio (endometritis o 
metritis). La metritis sdptica, algunos dfas despu6s del parto, generalmente se asocia a 
partos dist6sicos, prolapsos uterinos o retenci6n de placenta. 

Eiologia y Transmision 

Los procesos de metritis sdpticas se encuentran asociados a las especies Streptococcus 
zooepidemiccus y Staphylococcus aureus (Brefia, 1956). En llamas criadas en los Estados 
Unidos de Norteamdrica se ha identificado a la E. coli hemolftica y a] Corvnebacterium 
pyogenes, como agentes causales en procesos agudos (Fowler, 1989). Las infecciones 
bacterianas se inician como resultado de los problemas puerperales citados y pueden 
diseminarse entre hembras sanas atravds de la monta (c6pula) de machos que han tornado 
contacto con hembras enfermas opor medio de esp~culos no desinfectados. 

Sinos Clinicos v Lesiones 

La descarga vaginal de una secreci6n rojiza, opaca y mal otiente (secresi6n purulenta) 
es un signo caracteristico de la enfermedad. Frecuentemente, acompafiada de enrrojeci
miento de la mucosa. A veces puede aparecer la secreci6n pegada alrededor de la vulva. 
Los animales adoptaii la posici6n de defecar, haciendo esfuerzos de expulsi6n. En estadios 
avanzados de la enfermedad se puede observar toxemia, elevaci6n de la temperatura 
corporal, taquicardia eincremento de la frecuencia respiratoria (Fowler, 1989). 

Diagndstico 

Estdi basado en las manifestaciones clfnicas. La identificaci6n del agente causal en el 
laboratorio serd de utilidad en aquellos casos de tratamiento insatisfactorio. En los casos de 
infertilidad (hembras vacfas) deben determinarse las causas. 

240
 



Prevenci6n y Control 

Toda hembra que presenta problemas puerperales debe ser objeto de atenta vigilancia 
a fin de evitar complicaciones sdptica's. En los casos de prolapso uterino se debe limpiar
cuidadosamente el 6itero evertido, procedidndose al tratamiento con actibacterianos de 
accion local (6itero) y sistfmica. En la retenci6n de placenta, aparte de la administraci6n de 
antibacterianos, se recomienda la aplicaci6n intramuscular de oxitocina y estr6genos 
(Fowler, 1989). 

En la actualidad se recomiendan esquemas de tratamiento de la metritis combinando 
sustancias hormonales y antibacterianas. El tratamiento hormonal con una inyecci6n de 5 
ml de oxitocina intravenosa es recomendable; en casos de mayor severidad se debe 
administrar una dosis de 10 mg de estilbestrol, 24 horas antes de la oxitocina. El lavado 
uterino con agua destilada o soluci6n fisiol6gica estdril, a fin de remover todo el material 
purulento, dcbe acompafiarse de la aplicaci6n de soluciones antisdpticas como lugol u otras 
recomendadas para tal fin y ademds inyecciones de antibirticos via parenteral. 

c) Mastitis 

Consiste en la inflamaci6n de 13 glAndula mamaria, caracterizada por la presencia de 
calor, dolor e hinchaz6n de la ubre. Usualmente se nota enrrojecimiento de la glindula y
leche de consistencia normal. La leche varfa de color, textura y viscosidad dependiendo del 
organismo presente en la infecci6n. La infecci6n es poco frecuente en camdlidos 
dorndsticos. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que ella puede presentarse.en forma sub
clfnica, cr6nica y aguda. 

Existen algunas caracteristicas propias de los camdlidos que evitarfan ]a presentaci6n
de mastitis. La gl~ndula mamaria no es pendulosa y los pezones son relativamente cortos, 
ello minimiza la posibilidad de traumas. Ocasionalmente, acciones traumAticas en la 
abertura del pez6n pueden lesionar el esfinter del canal, que en estado normal impide el 
ingreso de bacterias pat6genas. 

Debe recordarse que la leche es un excelente medio para el desarrollo de bacterias. 

Etiologia y T,-ansmisidn 

Diversas bacterias parigenas han side,aisladas de cuadros de mastitis (Brefia, 1956).
En los Estados Unidos se han aislado de casos agudos Escherichia coli y Klebsiella 
pneu noniae (Fowler, 1989). 

Los objetivos del tratamiento son restituir la funci6n de ]a glndula, mejorar la calidad 
de la leche y salvar la vida de la madre. Estos objetivos serAn logrados removien*do la 
causa de la mastitis, utilizando tratamiento sistdmico, mediante la infusi6n de la glIndula 
con agentes antimicrobianos y promoviendo la cicatrizaci6n de los tejidos lesionados. 
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10. ENFERMEDADES PARASITARIAS 

Guillermo Leguia, D.V.M. 

INTRODUCCION 

Las enfermedades parasitarias constituyen, sin lugar a dudas, el principal problema sanitarioen la explotaci6n de alpacas, ya que dstos, desde el nacimiento hasta su muerte, son sometidos ainfecciones permanentes por protozoos, tremdtodes, cdstodes, nemritodes y ectopardsitos queafectan virtualmente todos sus 6rganos produciendo transtornos fisiopatol6gicos que se mani
fiestan como: 

" Disminuci6n del apetito y un mal aprovechamientode los alimentos por transtornos en la
digesti6n y absorci6n; 

" 	Anemia e hipoproteinemia; 

" 	Crecimiento deficiente del esqueleto; 

" 	 Alteraciones en el ciclo reproducitivo: aborto, disminuci6n de los porcentajes de fertilidad o
prefiez e incremento de la edad de la pubertad; 

" 	Modificaciones en la composici6n corporal y metabolismo energdfico; 

" 	 Mortalidad y alta morbilidad. 

Estas alteraciones, sumadas a la naturaleza cr6nica del parasitismo y ]a baja calidad nutritivade los pastos naturales, ocasionan una disminuci6n notable de la producci6n de came y fibra. Aello se adiciona la pdrdida de valiosas fuentes proteicas por el decomiso de came y vfsceras infectadas estimadas, muy conservadoramente, en $1'502,197 d6ares anuales (Fig. 1). Sin embargo, esto no incluye otrgs costos por mano de obra, tratamiento, asesoramiento tdcnico, etc. 

Por otro lado, tambidn son importantes en salud ptiblica porla existencia de parisitos ciclozoon6ticos como la hidatidosis, distomatosis, toxoplasmosis, sarcocytiosis, etc., que tienen serias
repercusiones en la salud humana. 

En el presente libro el autor brinda a los Usuarios una revisi6n actualizada de los aspectosbiol6gicos, epidemiol6gicos, fisiopatol6gicos, clfnicos y medidas de prevenci6n y control de lasenfermedades parasitarias de alpacas, con el prop6sito de reducir al mfnimo las pdrdidas produc
tivas. 
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Figura 1 
PMrdidas Diecta nuates Estimadas de Ws EnfeAmedadea Parasit,Laa
 

Adz Importantes ei el Ganado Alpaeuno
 

Endeedad 
PMdidas en 

US $ 
%zobte p&td

das x paAas6itino 

Neumogast~og ente't6t 
uevmnosa 695,400 46.3 

EctopaA"iZtmo 
(Satna y p.ojea) 337,555 22.5 

SueocitiosZ& 296,822 19.7 
VLtomatohis hepd.ita 170,911 11.4 
Hidatiosi 1,489 0.1 

TOTAL 	 1'502,177 100.0
 

Fuente: 	 Mitinte-%io de AgZiceuta, Eatudio de ta evaluaci6n de 
probtaeA de cornez en eL Peal. Tomo V. Lima. 1973. 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR PROTOZOOS 

A. Coccidiosis 

Etiologda 

Es producida por protozoarios del gdnero Eimeria, habidndose reportado 4 especies: E. 
lamae, E. alpacae y E.punoensis, que parasitan las cdlulas epiteliales del intestino delgado, 
en tanto que EB. macusaniensis se localiza en las glindulas crfpticas, es decir, en las capas
profundas de la mucosa (Guerrero, 1967a; Guerrero et al., 1970a). Recientemente, Leguia
(1990, indditp) ha detectado una nuevat especie en alpacas, cuya dcnominaci6n y biologfa estd 
en proceso de investigaci6n. Se le conoce vulgarmente como Q'echa onq'oy. 

Ciclo de Vida
 

Es directo. La alpaca se infecta al ingerir pasto o agua contaminados con ooquistes espo
rulados. En el duodeno liberan ocho esporozoitos y cada uno invade una cd1ula epitelial o la 
himina propia del intestino delgado. Alli inician la reproducci6n asexual transformndose en 
la primera gencraci6n de esquizontes creciendo hasta romper las c6lulas y liberando cientos 
de merozoitos. Estos ingresan a nuevas cdlulas para dar lugar a una segunda omds generacio
nes de esquizontes e iniciar luego la reproducci6n sexual (gametogonia): algunos merozoitos 
se transforman en macrogametocitos o c6lulas femeninas y otros en microgameos (en cuyo
interior se forman cientos de microgametocitos o cdlulas masculinas). Su uni6n resulta en el 
huevo o zigote que luego de rodearse de una pared quistica, constituye el .ooquiste, que sale 
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con las heces al medio ambiente. Allf, en presencia de oxfgeno, temperatura y humedad 
adercjada, "esporula" originando cuatro esporoquistes con dos esporozoitos cada uno. Gue
rreio y otros (1970a) reportan un tiempo de esporulaci6n de 10 a 12 dias, en el caso de E. 
Lamae y de 29 a 33 dfas en E. macusaniensis. El perfodo prepatente es de 15-16 das y de 33
34 dfas, respectivamente. 

Se puede deducir que la coccidiosis es una enfermedad autolimitante porque ia repro
ducci6n del parAsito termina con la producci6n.de ooquistes. Sin embargo, este concepto es 
de poco valor, ya que en el campo los animales son continuamente reinfectados. 

El conocimiento del ciclo biol6gico es importante porque permite determinar ciertas 
caracterfsticas de la enfermedad. 

" 	 Infecciones severas producen destrucci6n masiva del epitelio intestinal durante la repro
ducci6n asexual y sexual del parisito y el animal puede presentar cuadros diarreicos agu
dos, sin la presencia de ooquistes en las heces. 

" 	Estudios efectuados con E. bovis y E. aiflongy (Levine, 1984; Lima, 1979) muestran que. 
aigunos merozoitos son capaces de localizarse en tejidos adyacentes al intestino (capilares 
linfdticos de las vellosidades, placa de peyer, etc.). De esta forma, evaden la respuesta 
inmune local, sobreviven a la acci6n de medicamentos y permanecen en estado latente, 
pero reasumen su desarrollo cuando disminuye la resistencia del animal, como consecuen
cia de un stress fisico o ambiental, provocando brotes clfnicos de la enfermedad. 

Epidemiologfa 

Si bien la coccidiosis es generalmente un problema de animales j6venes criados en confi
namiento, en el caso particular de las alpacas explotadas en forma extensiva, se reportan con 
frecuencia brotes clifnicos agudos y sub-agudos (Guerrero et al., 1970a) debido a los 
siguientes factores: 

* 	Presencia de ambientes altamente contaminados. Todos los afios la parici6n y empadre 
(enero-marzo) se realizan en los mismos lugares (canchas de parici6n). Ello permite la acu
mulaci6n gradual de ooquistes en los pastos. A esto se adiciona la presencia de "letrinas" 
(lugares donde defecan las alpacas), que pruporcionan un microclima favorable para el 
desarrollo de los ooquistes; 6stos sobreviven largo tiempo en los pastizales htimedos y las 
bajas temperaturas, prevalentes durante el verano lluvioso de la Regi6n Jalca. 

* El stress ffsico o ambiental produce disminuci6n de la inmunidad. Esto incrementa la 
susceptibilidad de los animales y permite que el pardsito en estado latente continie su 
desarrollo.-

En alpacas se ha observado que: 

Debido al largo perfodo de gestaci6n (11.5 meses) y con la finalidad de obtener una crfa 
anual, las hembras son empadradas casi inmediatamente despu6s de la parici6n. Asf, sufren 
tres factores estresantes continuos: parici6n, lactaci6n y empadre, que se traducen en una 
ruptura de la inmunidad con el consiguiente incremento en la eliminaci6n de ooquistes. 
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" La introducci6n de animales reci6n nacidos, altamente suceptibles, a estos ambientes con
taminados pueden ocasionar cuadros clifnicos a partir de las cuatro semanas de edad. Gene
ralmente, sin embargo, las primeras crias que nacen presentan la enfermedad en forma 
subclfnica y acttian como multiplicadoras del par.sito. Eliminan millones de ooquistes que 
aumentan considerablemente el potencial de infecci6n de las pasturas y producen cuadros 
clinicos en las crfas que nacen a mediados o al final de la dpoca de parici6n (febrero
marzo) (Guerrero et al., 1970a). 

" 	El destete coincide con el final de la 6poca seca (agosto-setiembre), en ia cual los pastos 
son muy deficientes en cantidad y calidad, ocasionan stress nutricional y se presenta la 
enfermeead (Alva y Villanueva, 1985). 

" 	Pueden producirse brotes de coccidiosis cuando las alpacas son concentradas por razones 
de manejo en espacios reducidos (esquila, dosificaci6n, vacunaci6n, etc.). Esta congrega
ci6n no s6lo contribuye a contaminar los pastizales y el agua, sino que tambidn causa un 
stress social. Una situaci6n similar puede producirse en animales que son transportados o 
sometidos a duros cambios climiticos (heladas, tormentas de nieve, granizadas, etc.), como 
ha sido reportado por Radostitis y Stockdale (1980) con E. bovis y E. zuernii en vacunos y 
que cursan con sfntomas nerviosos (temblores musculares, convulsiones, incoordinaci6n y 
ocasionalmente ceguera). 

" Animales infectados sub- o clfnicamente desarrollan una s6lida inmunidad contra reinfec
ciones; ella es especifica para cada especie de coccidia. 

Fisiopatologia 

La masiva reproducci6n asexual y sexual del par'sito produce edema, hiperemia, infiltra
ci6n celular, p6rdida del epitelio, hemorragia, diarrea y deshidrataci6n. Esto ha sido obser
vado en inoculaciones experimentales con E. Lamae y E. Macusaniensis (Guerrero et al., 
1970b). Por otro lado, los casos clinicos a menudo incluyen diferentes especies de eimerias 
que afectan casi todo el intestino y cuyas alteraciones patol6gicas tienen efectos aditivos que 
exacerban el curso de la enfermedad. Asf, bajo condiciones de campo, se ha observado que la 
asociaci6n mis frecuente es E. lamae y E. macusaniensis; han demostrado ser una dupla 
altamente pat6gdna, pues la primera destruye el epitelio intestinal y la segunda causa atrofia y 
necrosis de las gldndulas cripticas (Fig. 2). Esta tiltima, en casos graves, evita la regeneraci6n 
del epitelio dafiado y la p~rdida completa de la capacidad funcional; en casos moderados, un 
retardo en la capacidad regenerativa y curativa del epitelio, predisponiendo al animal a morir 
por deshidrataci6n, acidosis y/o invasi6n bacleriana (Rosadio y Ameghino, 1989). 

La recuperaci6n de las lesiones despu6s de la eliminaci6n de la infecci6n, naturalmente o 
por qui'mioterapia, demora varias semanas. Fitzgerald (1975) observ6 un lapso de 6 a 13 
serrianas para que el consumo de agua y alimentos retomara a sus niveles normales, en bovi
nos con E. zuemii. 

Diagndstico 

Estd basado en: 

Andlisis epidemiol6gico de los factores que influyen en su presentaci6n (parici6n, distete, 
empadre, esquila, etc.). 
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Figura 2 
Me'onte Gigante y Vbvetrsm Estadtoz de Ooqumses de E. macuzaniejs6 
en ta4 Gldndua CrUpticas de t L6mnt Propia det l~e6n Rodeada de

Mode4ada Reacci6n Inflawatoria. Ob&Wsvese Di6eente Grados de P&dida 
de EpiteLio R ev utimientode Las Gtdndua4 C'Wpticas 

(Coattesa DA. Rosadio) 

" 	Sintomatologfa clfnica: La enfermedad se presenta mayormente en forma sub-clfnica, con 
o sin diarreas ligeras. En casos clifnicos cl sfntoma ms evidente es una diarrea fitida yli-eramente sanguinolenta, deshidra.aci6n, c6licos, abundante sed, depresi6n, inapetencia,
debilidad, pdrdida de peso, postraci6n y muerte, la cua! es raramente superior al 5%. 

" 	Examen parasitol6gico: Hallazgo de cantidades masivas de ooquistes no esporulados en lasheces, los cuales pueden no ser detectados al inicio de la enfermedad, es decir, durante la 
fase asexual. 

" 	Examen post-mortem: Varia de acuerdo a la especie y cantidad de ooquistes ingeridos. Va
de una entcritis catarral a una hemorrigica, con presencia de edema, congesti6n y la pre
sentaci6n de n6dulos blanquecinos o gris.iceos salientes, hasta de 3 mm, llamados "nidos
de esquizontes", que constituyen lesiones patognom6nicas de la enfermedad, principal
mente en el yeyiino e ile6n. El raspado de tales Areas examinadas en el microscopio permi
tirobservar abundantes estadios end6genos del pardsito (esquizontes-.macrogametos,
microgametos, ooquistes inmaduros, etc.). 

Es importante realizar un diagn6stico diferencial preciso con la enterotoxemia o diarrea
bacilar que afecta generalmente una mayor cantidad de crias en buenas condidiones de came 
y en un tiempo relativamente corto, a diferencia de la coccidiosis que se presenta en forma
gradual y los animales quemueren presetan sfntomas evidentes de desnutrici6n y des
hidrataci6n. 
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Tratarniento 

Existe en el mercado una gama de drogas anticoccidiales, desde compuestos suifamida
dos y el amprolium hasta los nuevos ionoforos (monensina, salinomicina, etc.). Sin embargo, 
la efectividad del tratamiento presenta las siguientes limitaciones: 

" 	La mayorfa de las drogas son coccidiostiticas y s6lo algunas coccidicidas (ion6foros); 

" 	El tratamiento puede interferir en el desarrollo de la inmunidad; 

* El tratamiento produce s6lo un alivio temporal si los animales contindan pastoreando am

bientes contaminados; 

Se ha comprobado en vacunos que algunos coccidiotiticos,-como el amprolium, pueden 

producir reacciones secundarias adversas (transtorno en el metabolismo de la tiarnina), 

cuando son suministrados por largo tiempo (Morgan et al., 1965); 

* 

" 	Algunos coccidiotticos tienen un margen de seguridad muy estrecho y las sobredosis 
pueden producir intoxicaciones agudas; 

En la coccidiosis el consumo de alimento es reducido, a veces severamente. A ello se" 
afiade la dificultad prdctica de mezclar el medicamento con el alimento o el agua de bebi

da. A las alpacas no se le suministra alimento cnncentrado y los tuis no beben lo suficiente 

para obtener niveles teraptuticos de la droga; 

" 	El tratamiento individual de los animales es !aborioso y representa un costo adicional de 

mano de obra. Puede emplearse: 

- Nitrofurazona :7-10 mg/kg por7 dfas
 
- Sulfaguanidina: 2 gr diarios por 6 dfas
 
- Amprolium 50-60 mg/kg por 4 dfas
 
- Monensina :1.6 mg/kg por 10 dfas.
 

Prevencidn 

Constituye ia medida mis eficaz para reducir los efectos de la enfermedad. Se reco

mienda lo siguiente: 

* 	 E,,itar la sobrepoblaci6n animal. 

Rotar las canchas de parici6n y dormideros." 

Brindar especial atenci6n a las crfas durante el primer afio de vida, especialmente durante* 
los 15-60 dfas despu~s de la parici6n y el destete para controlar posibles brotes de la 

enfermedad. 

" 	Implementar tratamientos preventivos en animales, antes y despu~s del destete o durante 

perfodos de stress. 
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* :parcir las heces de las letrinas en los pastizales. Aparte de contribuir al abonamiento del
terreno, se diluye Ia carga parasitaria y se expone el material fecal a una acci6n meis directade los rayos solares que afectan la vihAilidad de los ooquistes. 

Perspectivas Futuras 

No existen estudios sobre la biologia y patologfa de E. alpacae y E. punoensis, ni sobre elverdadero rol de la coccidiosis en el complejo diarreico-de las crias de alpacas. Sc debe pro
ceder a la validaci6n de tratamientos preventivos. 

B. Sarcocistiosis 

Etioloiq 

Legufa y otros han reportado (1989) dos especies de Sarcocystis que afectan a las alpacas, el S. aucheniae, que produce quistes macrosc6picos de crecimiento y maduraci6n lentaen la musculawra esquel6tica, y el S. lamacanis n.sp, que forma quistes microsc6picos de maduraci6n rzipida e infectivos en corto fiempo, principalmente en las fibras miocdrdicas. 

A esta enfermedad se le conoce vulgarmente como "arrocillo" y "triquina", por su parecido a la cisticercosis del cerdo que. err6neamente se le llama asf, pues en el Perd no existe la
triquinosis. 

La Sarcocystiosis es la tercera en importancia entre las enfermedadcs parasitarias de alpacas. Se ha estimado en 300,000 d6lares anuales (Ministerio de Agricultura, 1973) ]a pdrdida por concepto de disminuci6n de la producci6n y decomiso de carcasas con presenciamasiva de quistes macrosc6picos en la musculatura (Fig. 3). Por otro lado, tambidn debe serconsiderado como una zoonosis t6xica. La ingesti6n experimental de came de alpaca infectada, cruda o insuficientemente cocida, en monos y voluntarios humanos, produjo un cuadro degastroenteritis con miuseas, c6licos abdominales, diarrea y escalofrfos, desputds de 4 a 8 horaspara recuperarse luego, sin tratamiento alguno, en 24 a 48 horas (Legufa y otros, inddito).Situaci6n similar se observa, en forma natural, en personas que asiduamente consumen camede alpaca, quienes atribuyen estos sfntomas a la "frescura de ]a came". 

Este cuadro clinico, aparentemente, es producido por ]a acci6n de una sustancia t6xicacontenida en ]os quistes y/o un fen6meno de hipersensibilidad. 

Los sfnbomas son mis severos despu6s del consumo de mdsculo cardfaco infcctado con
microquistes. 

Ciclo de Vida 

Sarcocystis es una coccidia de ciclo evolutivo indirecto y de tipo predator-presa (Fig. 4),con reproducci6n sexual en el epitelio intestinal del predator (perro y carnivoros silvestres) y
reproducci6n asexual en el endotelio vascular de casi todos los 6rganos y tejide muscular de
la presa: alpacas, llamas, guanacos y vicufias. Estos adquieren la enfermedad mediante ]aingesti6n de pasto y agua contaminados con esporoquistes (Guerrero y Legufa, 1987). 
El ciclo difiere a los de Eirneria y Toxoplasma en lo siguiente 
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Figu~ra 3 
Sacy5i Afaoc6pico,6 en Za Mca attCLCCvta EC'tdadu-

Figura 4 
E~squemac det Cicto de Vida de Saococ~tti 
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" 	Los ooquistes esporulan en ia ldmina propia del intestino, dando lugar a dos esporoquistes 
con 4 esporozoitos cada uno. La membrana del ooquiste es muy fr gil y a menudo se 
rompe liberando los esporoquistes que son evacuados al exterior con las ieces. 

" 	Ausencia de reproducci6n asexual en el intestino del predator. 

" 	Perfodo patente en el predator prolongado: 42 a 72 dfas. 

EpidenioL )ia 

La Sarcocystiosis, al igual que ia hidatidosis, estd asociada a la convivencia de alpacas 
con perros y a la alimentaci6n de dstos con came cruda o insuficientemente cocida de alpacas 
infectadas. Se ha observado lo siguiente: 

" Los perros y carnfvoros silvestres (zorros), despuds del consumo de came infectada, elimi
nan diriamente y por perfodos prolongados, millones de esporoquistes. Legufa y otros 
(1989a) reportn una eliminaci6n de hasta dos millones de esporoquistes, en perros infecta
dos experimentalmente con microquistes. 

" Los esporoquistes son inmediatamente infectivos y pueden permanecer viables durante 
mucho tiempo en condiciones de humedad y bajas temperaturas. 

* Debido a la ausencia de reproducci6n asexual, el perro no desarrolla inmunidad y es rein
fectado continuamente. 

" 	Excesiva cantidad de perros en las zonas ganaderas. 

" 	La infecci6n puede efectuarse durante todo el ahio. Sin embargo, los pastizales se contami
nan con mayor cantidad de esporoquistes durante la primavera-verano. 

• 	 El 100% de alpacas mayores de dos ahios se encuentran infectadas con micro y macro
quistes (Guerrero et al., 1967b).
 

* Las alpacas adquieren inmunidad despuds de la exposici6n a pequehias dosis infectivas.
 
Ello previene infecciones agudas o sub-agudas, pero no evita las infecciones cr6nicas que
 
se traducen en la presencia masiva de micro y/o macroquistes en animales adultos.
 

o 	Es posible que las mismas especies de sarcocystis infecten otros camdlidos sudamericanos 
como ia llama, guanaco y la vicufia. 

* 	La matanza clandestina y domiciliaria de alpacas favorece la diseminaci6n de la enferme
dad porque los perros son alimentados con came infectada. Actian corno factores de fondo 
los bajos niveles socioecon6micos y culturales del poblador andino. 

* 	Los camales de centros urbanos adolecen de las mfnimas condiciones higidnico-sanitarias 
y son de ficil acceso a perros vagabundos. 

* 	La cocci6n (600C), congelaci6n (-10°C por 10 dfas) y el deshidratado de la came (char
qui) inactivan o matan los micro y macroquistes. Son medios efectivos para el tratamiento 
de carnes infectadas (Legufa y Ardvalo, 1990). 
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* 	El hombre, gato y felinos silvestres no forman parte del ciclo biol6gico, es decir, no trans

miten la enfermedad. 

Fisiopatologia 

El principal efecto pat6geno es producido por la destrucci6n masiva del endotelio vascu
lar de capilares y arteriolas de todos los 6rganos del cuerpo, como consecuencia de la repro
ducci6n asexual del pardsito. Legufa y otros reportan (1988c) que tuis de 4 meses de edad
inoculadas experimentalmente con 160,000 esporoquistes de S. lamacanis n.sp. presentaron 
un cuadro clfnico agudo y muerte a los 21-26 dfas post-inoculaci6n. 

Diagndstico 

*En el hospederodefnitivo: mediante el examen fecal que permite la detecci6n de esporo
quistes y ooquistes. 

* 	En la alpacain vivo: La situaci6n es complicada dado el curso subclfnico de ]a enf&rmedad 
y que en infecciones agudas los sfntomas y lesiones, de naturaleza general nb especfficos,
pueden confundirla con otras enfermedades infectocontagiosas o intoxicaciones. Por esto, 
un diagn6stico presuntivo debe basarse en una evaluaci6n crftica de la historia clifnica de la 
enfermedad, apoyada en la utilizaci6n de pruebas inmunodiagn6sticas que lamentable
mente no har sido desarrolladas comercialmente en alpacas. Sin embargo, en inoculacio
nes experimentales se ha observado depresi6n del apetito, fiebre (39-41.5'C), salivaci6n 
excesiva, anemia, dfsnea, pdrdida de peso, debilidad, incoordinaci6n, postraci6n y muerte.
La anemia, de tipo nornocftico-normocr6mico, se caracteriz6 por una dramAtica reducci6n 
de los valores de gl6bulos rojos (55%), hemoglobina (56%), hematocrito (73%) y gl6bulos
blancos (61%). Por otra pane, debe tenerse presente que Dubey (1976) inform6 casos de 
aborto durante la fase aguda de la enfermedad en ovinos y vacunos. 

* A la necropsia:mediante el hallazgo de quistes macrosc6picos visibles o el examen histo
patol6gico de mcisculos afectados con microquistes. Por otra parte, en inoculaciones expe
rimentales, los cambios patol6gicos observados fueron: severa congesti6n, acompafiada de 
infiltraci6n dp c~lulas mononucleares, edema y hemorragias equim6ticas en las serosas de 
todo el tracto gastrointestinal, 6rganos toricico-abdominales (pulm6n, coraz6n, hfgado,
p~increas, etc.) y sistema nervioso central; mdsculos esqueldticos y cardfacos con extensas 
dIreas de hemorragia y necrosis; el miocardio con una coloraci6n rojo oscuro, casi negro;
los mcisculos esqueldticos, de aspecto moteado, con ,ireas de color rosado plido altemadas 
con bandas rojo negruscas; hidrot6rax, hidropericardio e hidroperit6neo, con abundante 
lfquido serohemorrigico. 

Tralamiento 

Es imprdctico por las siguientes razones: 

No existe tratamiento efectivo contra infecciones agudas una vez que los sfntomas se han 
desarrollado. Drogas anticoccidiales como el amprolium, en dosis de 50 a 100 mg/kg de 
peso por 30 dias consecutivos pueden prevenir la Sarcocytiosis clfnica, s6lo si se suminis
tran al inicio de la enfermedad (Fayer, 1982). 
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* No hay terapia cfectiva luego que los micro o macroquistes se han desarrollado en la 

musculatura 

Prerenci4n vlo Control 

Debe estar orientada esencialmente a prevenir la enfernedad a trav6s de la interrupci6n
del ciclo bioldgico del pardisito, es decir, evitando que perros y carnfvoros silvestres tengan 
acccso a carnes infectadas. Sin embargo, esta premisa aparentemente sencilla, ofrece serias 
dificultades Dor los hdbitos tradicionales y los bajos niveles socioecon6micos y culturales del 
poblador andino. Las principales mn'edidas preventivas son: 

* 	Implementaci6n de endrgicos prooramas de educaci6n sanitaria, priorizando el ril que
juega el perro y carnfvoros silvestres en la difusi6n de la enfermedad. 

* 	Prohibir la matanza clandestinj y domiciliaria de alpacas. 

* 	Centralizar el faen'miento de alpacas en camales urbanos o rurales, a fin de realizar la 
inspecci6n sanitaria respectiva. 

Evitar el ingreso de perros a los camales. 

o Las carcasas de alpacas muertas, por diversa fndole, deben ser quemadas o enterradas 
profundamente, a fin de evitar el consumo por perros y zorros. 

* 	Limitar ]a poblaci6n de perros a dos por familia en zoi , ganaderas y a uno en Areas 
urbanas
 

* 	Realizar campahias para reducir la poblaci6n de perros vagabundos y zorros. 

o 	 La carne de alpacas o llamas con sarcocystis puede ser sometida a los siguientes trata
mientos para evitar su decomiso: Cocci6n (60'C), deshidratado (charqui) y utilizaci6n en 
]a preparaci6n de embutidos. 

PerspectiosFuturas 

" 	Desarrollo de pruebas inmunodiagn6sticas especificas para la sarcocystiosis. 

" 	Estudio de los aspectos biol6gicos, patoldgicos y clfnicos de S.aucheniae. 

o 	 Elaboraci6n de vacunas y evaluacion de su utilidad pricta bajo condiciones de campo. 

" 	Establecimiento de un prograina piloto de prevenci6n y/o erradicaci6n de la enfermedad. 

C. Taxophasinosis 

Producida por el Toxoplasma godj, coccidia que afccta un arnplio rango de hospederos,
entre lo, quc se hallan las alpacas. Estudios realizados por Legufa y orros (i9,7) han reve
lado alS tasas de reactores positivos (50%) en alpacas de varios grupos etarios. Sin 

258
 



embargo, se requiere de mis investigaci6n para elucidar el verdadero rol patol6gico de este 
pardisito, porque existen antecedentes de infertilidad, esterilidad, aborto, mortalidad embrio
naria y crfas recidn nacidas en ovinos (Hartley y Marshall, 1967). Por otto lado, es importante 
en Salud Ptiblica, ya que es una zoonosis que puede producir aborto o el nacimiento de nifios 
con graves lesiones nerviosas y oculares (Mackie et al., 1971). 

Ciclo de Vida 

Toxoplasma es una coccidia de ciclo indirecto, tipo predator-presa, con una compleja
reproducci6n asexual y sexual en el intestino del gato y felinos silvestres (gato mont6s, puma,
etc.), que son los hospederos definitivos, y reproducci6n asexual con formaci6n de pseudo
quistes y quists en casi todos los 6rganos, en especial el tejido muscular y nervioso de la 
alpaca. Esta adquiere la infecci6n a travds de la ingesti6n de pastos contaminados con 
ooquistes esporulados y tambi6n trasplacentariamente. 

El gato y los felinos silvestres se infectan al comer carne y vfsceras crudas (conteniendo
bradizoitos y taquizoitos) o alimentos contaminados por sus propias heces con ooquistes
esporulados (tienen 2 esporoquistes con 4 esporozoitos cada uno). 

Epidemiologia 

A pesar de no conocerse su rol en la patologia de la alpaca, conviene tener en cuenta lo 
siguiente: 

" 	Toxoplasma es una coccidia cosmopolita que infecta a todos los animales de sangre ca
liente (rumiantes, cerdos, aves, reptiles, roedores, etc.). 

" Los gatos y felinos silvestres adquieren la infecci6n esencialmente por carnivorismo de 
formas qufsticas, eliminando luego millones de ooquistes durante m~is de dos semanas; me
nos de la mitad de gatos infectados eliminan ooquistes despu6s de 19 dfas de la ingesti6n
de pseudoquistes y ooquistes (Dubey, 1976). Luego de la infecci6n, adquieren inmunidad 
quedando como portadores sanos. 

" 	Los ooquistes esporulados son muy resistentes a los factores adversos del medio ambiente 
y pueden ser d:*seminados mecdinicamente por invertebrados: moscas, gusanos de tierra, 
insectos copr6fagos, etc. 

" 	En alpacas se ha reportado por Legufa y otros (1987) hasta un 70% de reactores positivos,
incluyendo 12.5% de animales de primera gestaci6n con tftulos de 1:4090, que podrfa 
sugerir enfermedad aguda. 

* 	La toxoplasmosis adquiere importancia en animales que gestan por primera vez. La infec
ci6n puede producir muertes embrionarias o aborto, pero luego los animales adquieren una 
s6lida inmunidad y las subsiguientes gestaciones son normales. 

" 	Ain cuando el contacto estrecho entre gatos y alpacas suele ser diffcil, la infecci6n puede
ocurrir a travds de pastos contaminados con heces de gatos que viven alrededor de los 
centros poblados cuando las alpacas son concentradas en estos lugares para la ejecuci6n de 
faenas como empadre, dosificaci6n, parici6n, etc. Mds atn, los gatos caseros cuando 
adquieren la madurez sexual abandonan las casas para convertirse en vagabundos que 
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merodean, al igual que los felinos silvestres, las puntas de alpacas, alimentindose de
roedores silvestres y restos de alpacas muertas o faenadas en la hacienda. Otros posibles
medios de trasmisi6n como secresiones (leche, semen, etc.), placentas y fetos abortados 
bajo condiciones naturales son probablemente insignificantes o nulos. Existen notificacio
nes en Australia (Hartley y Marshall, 1967) e Inglaterra (Beverly y Watson, 1961) de
pdrdidas entre 5 at 50% por abortos y mortalidad de crfas en ovinos. 

Los humanos pueden adquirir la infecci6n de 3 formas: trasplacentariamente, ingesti6n de 
came o vfsceras (crudas o insuficientemente cocidas de alpacas, ovinos, cerdos, etc.) infec
tadas con toxoplasma y el consurno de alimentos contaminados con heces de gatos. Laprimera es especialmente importante y debe ser tenida en cuenta por mujeres gestantes. 

Diagndslico 

" Mediante el an~ilisis integral de los factores epidemiol6gicos, clfnicos, patol6gicos y la
demostraci6n de la infecci6n mediante mdtodos serol6gicos (fijaci6n de complemento,
hemaglutinaci6n indirecta, inmunofluorescencia, ELISA), inmunohistoqufmicos (inmuno
fluorescencia aplicada a cortes de tejidos, inmunoperoxidasa) y la inoculaci6n a ratones. 

" Lesiones anatomopatol6gicas: En ovinos se considera una lesi6n casi patognom6nica la
presencia de focos necr6ticos blanquecinos de 2 mm de digmetro en los cotiledones de la
placenta, los cuales se visualizan mejor cuando son sumergidos en agua o soluci6n salina. 

Tratamiento Control 

Tanto en alpacas como en gatos, el tratamiento es impr~ictico. El control debe estar orien
tado, fundamentalmente, a prevenir el acceso de gatos y felinos silvestres a came y vfsceras
crudas de cualquier especic dom6stica o silvestre, enterrar o quemar las carcasas de animales 
muertos en el campo, reducir la poblaci6n de gatos y felinos silvestres, rotaci6n de canchas de
parici6n y e:poniendo alpacas j6venes, no empadradas, a pastizales infectados, a fin de que
adquieran inmunidad. 

En humanos, mediante programas de educaci6n sanitaria tendientes a evitar el consumo
de came insuficientemente cocida, la manipulaci6n de fetos o placentas de animales aborta
dos; mejorando los hibitos higi6nicos, cspecialmente el lavado de las manos en personas que
manipulan carnes crudas, convivan con gatos y realicen labores de jardinerfa (amas de casa,
nifios, camiceros y camaleros). 

Perspectivas Futuras 

Investigar el verdadero rol de la toxoplasmosis como causa de mortalidad pre-, peri- y
post-parto en alpacas, con criterios de analogfa. En ovinos, Hartley y Marshall (1967) citan 
casos agudos que cursan con transtornos reproductivos depefidientes del momento de la 
gestaci6n, asf: 

" En el primer tercio se produce muerte del feto y su reabsorci6n o expulsi6n. 

" En el segundo tercio, muerte fetal con aborto o ]a retenci6n del mismo y su momificaci6n 
posterior. 
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* En el 6ltimo tercio, los corderos nacen d6biles, con lesiones nerviosas u oculares, mu

riendo en los dfas subsiguientes. 

D. Criptosporidiosis 

Eliologfa 

Causada por el Criptosporidium, coccidia cuya taxonornfa no estd totalmente aclarada y 
que infecta un amplio rango de vertebrados. Esta enfermedad ha adquirido importancia en la 
titima d6cada como causante de diarreas nfeonatales severas, en corderos y terneros (Angus, 
1987), con la particularidad de no ceder a los tratarnientos habituales. Rojas y Col (1988) 
reportan una prevalencia de 16.7% y 20% en alpacas y llamas, respectivamente, menores de 2 
senanas y clIfnicamente normales. Es una zoonosis. 

ficlo de Vida 

Los animales se infectan, mayormente, al ingerir alimentos contaminados con. ooquistes 
esporulados, y en menor proporci6n mediante esporozoitos liberados en el mismo intestino 
(autoinfecci6n). Estos invaden las c61ulas intestinales, localizdndose entre la membrana plas
mdtica y el citOplasma, donde forrnan una vacuola parasit6fora; allf inician su reproducci6n 
asexual y sexual para, finalmente, producir ooquistes que esporulan "in situ" dando lugar a 4 
esporozoitos. El pt iodo prepatente es de 4 a 6 dfas y el patente de 8 a 12 dfas en terneros 
(Angus, 1987). 

Epidemiologfa 

A pesar de'no conocerse adn su rol patol6gico, en camdlidos, conviene saber que: 

" Es una coccidia cosmopolita, ampliamente distribuida en todo el mundo. Adquiere especial 
importancia en animales neonatos y criados en confinamiento. Son mrs suceptibles aque-
Ilos que no han tornado calostro entre los 4 dfas a 2 semanas de edad. Posteriormente desa
rrollan buena inmunidad. 

" 	Una crfa infectada (temero) puede eliminar hasta 10 millones de ooquistes/gr de heces, los 
cuales resisten a altas y bajas temperaturas y una gran gama de desinfectantes corrientes, 
permaneciendo viables en el medio ambiente por varios meses (Angus, 1987). 

" Constituye una zoonosis. Son fuentes de infecci6n alimentos contaminados con ooquistes 
provenientes de humanos o animales enfermos. Se ha observado casos clfnicos severos en 
pacientes con el Sfndrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA). 

Fisiopatologia y Sintomas 

(Referidos a terneros y corderos neonatos). En casos agudos hay enteritis catarral atr6fi
ca, fusi6n de microvellosidades e hiperplasia de las criptas intestinales; excrementos acuosos 
o pastosos de color amarillento, no hemnorrdgicos y mal olientes, inapetencia, fiebre y deshi
drataci6n. Cuando el Criptosporidium es el tinico agente, el cuadro diarreico es mi modera
do, pero cuando se complica con otros enteropat6genos corno E. coli y Rotavirus, el 

pron6stico es muy desfavorable y el animal puede morir (Anderson, 1982). En camrlidos an 
no'se ha investigado estos aspectos. 
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Los terneros y corderos de 6 a 8 semanas pueden presentar sfntomas m~is moderados y 

los mayores de esta edad suelen ser clfnicamente normales. 

Diagn6stico 

Se puede realizar por: 

* 	Observaci6n mkcrosc6pica de los ooquistes tfpicos (con 4 esporozoitos) en las heces, me
diante flotaci6n con soluciones hipert6nicas o tinci6n de frotices fecales con Ziehl Neelsen 
modificado. 

" 	Examen histopatol6gico del intestino, fijado dentro de las 2 primeras horas de muerto el 
animal y coloreado con Ilematoxilina-Eosina. 

Tralamnientoy Prevencidn 

Hasta el momento no existe tratamiento especffico. Es recomendable la terapia de apoyo
tendiente a combatir la deshidrataci6n y complicaciones secundarias. La prevenci6n puede
hacerse con las medidas recomendadas para la coccidiosis. 

PerspectivasFuturas 

Investigar el rol de la Criptosporidiosis en las diarreas neonatales de alpacas y los aspec
tos clfnicos, patol6gicos y epidemiol6gicos. 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR TREMATODES 

A. Distomatosis Hep'itica 

Etiologfa 

Causada pcr la Fasciola hepatica que parasita los conductos biliares del hfgado de los
animales domn.sticos y el hombre. Se le conoce vulgarmente como alicuya, gusano del 
hhzado, duela del hfgado, hallo hallo, kallu taca, saguaype, babosa y lenguasa. 

La distornatosis constituye la segunda enfermedad en importancia. entre las parasitarias, 
que limitan el desarrollo de la industria pecuaria en el pais. Los efectos patol6gicos del dis
toma se traducen en una disminuci6n notable de la produccidn animal, a ello se suma la 
prrdida de valiosas fuenes proicicas por el decamiso de higados pa'asitados. Se ha estimado 
esta pfrdida en $10.5 millones de d6ares, de los cuales 171,000 corresponden a alpacas. Por 
otru lado, es una zoonosis de atta prevalencia en zonas enzo6ticas de ]a sierra peruana,
situaci6n que se agrava por la carencia de faciolicidas de uso humano (Legufa, 1988b). 

Ciclo de Vid? 

Es indirecto ("r, 5). Las fascioias eliminan miles de huevos que salen al exterior con las 
heces. En el medio .nbiente los huevos desarrollan y liberan embriones ciliados Ilamados 
miracidios; estos penetran en caracoles del grnero Lvmnae. Tantaledn y otros (1974) reportan 
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en nuestro pafs al L. viatrix, L. columnella y L. caussini como hospederos intermediarios. 
Dentro de los caracoles el miracidio s transforma sucesivarnente en esporocisto, redia y
finalmente cercaria que abandona el caracol, migra a los pastizales y se convierte en 
metacercaria, la cual constituye la forma infectante. Esta, al ser ingerida por ]a alpaca, se 
desenquista en el est6mago liberando la fasciola inmadura precoz, de menos de I mm. Luego
de atravezar el intestino, migra por el peritoneo y alcanza el hfgado, perforindolo hasta Ilegar 
a los conductos biliares donde se hace adulta. En zonas enzo6ticas pueden producirse
infecciones trasplacentarias cuando algunos distomas pasan al feto despuds de atravezar CI 
6itero. El perfodo prepatente es de 8 semanas en la alpaca. 

Figura 5 
E quaem det Cicto de Faoeota Hepatica 

Ciclo do ia w"a"idal 
doFasciola hepat!ca. 

(Saguaype)
 

Fuente: Rojas (1990). 

Epidemiologia 

Factoresdel Pardsito 

El distoma infecta un amplio rango de especies domdsticas y silvestres (alpacas, ovinos, 
vacunos, cerdos, venados, vizcachas, etc.). 

En el ovino puede vivir hasta 11 afios y es altamente prolifico, pudiendo producir ha~ta 
20,000 huevos por dfi. Por otro lado, de cada miracidio que ingresa a un caracol se 
desarrollan entre 600 a 1,000 ceirarias, lo que incrementa consider:blemente su potencial 
de infecci6n (Kendall, 1965). 
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" Los huevos pueden sobrevivir varios meses en condiciones htimedas, especialmente
durante la primavera-verano, en tarno que la sequedad los destruye rdpidamente. 

* 	La estivaci6n de los caracoles produce la muerte de las cercarias y el desarrollo de los
esporocistos y redias es inhibido, pero posteriormente se reactiva cuando cesa el proceso. 

" 	La metacercaria es muy resistente a los factores adversos del medio ambiente; y bajo
condiciones de humedad y bajas temperaturas, es capaz de supervivir m.is de un afio. Sin
embargo, la desecaci6n prolongada y las hidrataciones y deshidrataciones alternadas son 
letales para su viabilidad (Ollerenshow, 1974). 

Factoresdel HospederoIntermediario 

* Los caracoles Lymnae son dextr6giros y tienen gran capacidad reproductiva. Un solo 
caracol puede producir hasta 25,000 descendientes y actuar en forma hermafrodita. 

* 	Son semianfibios y proliferan en abundancia en las riberas de los riachuelos, acequias,.
canales de curso lento o en acumulaciones de agua permanentes o tenporales como 
pantanos, charcadas, puquios, ojos de agua, pastizales htimedos, etc. El suelo arcilloso con
ph ligeramente Acido facilita su establecimiento. 

* .Bajo condiciones de temperdtura y humedad adecuadas se reproducen rApidamente; pero 
en situaciones adversas, principalmente de sequfa, se introducen en el subsuelo htLmedo su
friendo prolongados perfPio,; de "estivaci6n" o "hibernaci6n". En esta forma pueden cu
pervivir hasta por un afilo. Legufa (1988b) reporta que en las regiones andinas los caracoles
estivan entre mayo asetiembrc, producidndose hasta 3 generacoones de caracoles al afio. 

Factoresdel Hospedero 

" Los hospederos mis importantes son los ovinos, vacunos y porcinos. Tasas de infecci6n 
entre el 20 al 100% han sido reportadas en varias zonas geograficas de la sierra peruana, 
que constituye una zona enzo6tica (Legufa, 1988b). 

" En alpacas se ha reportado una prevalencia de 18% y moralidad del 1%en ciertas dlreas de
Puno (Ministerio de Agricultura, 1973). Sin embargo, Legufa (1988a) informa de brotes
agudos de distomatosis, con mortalidad hasta del 100% en alpacas trasladadas a los De
partamentos de Junfn, Ancash y Cajamarca que pastorearon en zonas distomat6sicas. 

" Las alpacas y ovinos son muy susceptibles a la infecci6n en comparaci6n con el vacuno.
Egta diferencia se debe al mayor tamahio y contenido conectivo del higado de los vacunos, 
que le permite soportar infecciones altas y la deficiente respuesta inmune y pastoreo a ras
del suelo de alpacas y ovinos que favorece la mayor ingesti6n de metacercarias. Final
mente, Fasciola parece evadir la respuesta inmune, durante su migraci6n por el hfgado,
mediante la modificaci6n de la estructura antigdnica de su tegumento. 

* 	Altos niveles de contaminaci6n del medio ambiente se producen no s61o por fa"a.de ade
cuados programas de control, sino tambidn por la sobrecapitalizaci6n animal. Esto es mdY
dramtico en comunidades y pequefios criadores. 
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" 	La presencia de reservorios silvestres como venados, vizcachas, cuyes silvestres, etc., con
trbuyen a contaminar los pastizales. 

" En humanos se han reportado altas tasas de infecci6n (5% al 56%) en los Valles de 
Cajamarca, Mantaro y Cusco, favorecidos por el consumo de berros, alfalfa, lechugas y 
otras hortalizas de talio corto, en forma de ensaladas o jugos (Legufa, 1988b). 

Factores del Medio Ambiente 

" La temperatura y humedad son factores muy importantes. Temperaturas menores a 100C y
superiores a 30*C inhiben el desarrollo del pardsito y el caracol. En general, la temperatura
determina la estaciona!idad de la enfermedad y la hamedad, la gravedad con que se 
presenta. Esta situaci6n condiciona que la prevalencia de la digtomatosis en la Regi6n
Jalca o Puna (4,100 msnm) sea baja o nula, porque a mayor altitud disrmiinuye la tempera
tura ambiental y la humedad atmosffrica, credndose un ambiente ecol6gco adverso para el 
desarrollo del pardsito y el caracol. En esta regi6n la temperatura media inual es de 0°C. 

" 	La enfermedad se presenta en forma estacional. Durante el verano e inicios del otoflo exis
ten niveles significativos de metacercarias en los pastizales que casionan casos agudos y 
sub-agudos. En el invierno y primavera, el potencial de infecci6n de las pasturas disminuye 
considerablemente por la sequfa y bajas temperaturas, observ:rndose casos cr6nicos. 

Fisiopatologia 

La Fisiopatologia ha sido estudiada en detalle por Dargie (1980) y Urquhart (1973). Du
rante su migraci6n por el parenquima hep~itico, las fasciolas, cuyo tegumento es espinoso, 
producen destrucci6n, hemorragias y necrosis, acompaiiadas de una intensa reacci6n inflama
toria. La organizaci6n y cicatrizaci6n de tales dreas, da lugar a diversos tipos de fibrosis hepi
tica. Finalmente, cuando los par-dsitos alcanzan los conductos biliares, producen una colangi
tis hiperpldsica y se alimentan de sangre. Estas alteraciones se manifiestan clinicamente 
como: 

" Depresi6n del'apetiio. 

" 	Anemia, cada parsito puede succionar hasta 0.2 cc de sangre; ademdis, la mayor pane del 
fierro de los erit'ocitos eliminados por el intestino no es reabsorvido. Esto puede conducir 
a urla deficiencia de este elemento, agravando la anemia. 

" 	Hipoproeinemia, debido al drenaje cr6nico ie las protefnas plasmdticas por la acci6n 
hcmat6faga del parsito y la mayor permeabilidad de la mucosa biliar hiperpldsica. 

" 	Aborto, disminuci6n de los porcentajes de fertilidad y prefiez e incremento de la edad de la 
pubertad. 

" 	Rei'aso en el desarrollo y disminuci6n de ]a ganancia de peso vivo. Durante la fase migra
toria (I a 8 semanas) los animales muestran un ligero incremento de peso por una mayor 
sintesis de globulinas, pero cuando los distomas alcanzan los conductos biliares, se pro
duce an estancamiento en la ganancia de peso y el enflaquecimiento posterior coincide 
con la anemia e hipoproteinernia. Esta situaci6n es conocida empfricamente por muchos 
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ganaderos, quienes como una forma de engorde, pastorean ovinos en zonas distomat6sicas 

por un penfodo de 7 semanas y luego los benefician. 

Diandstico 

Se efectda mediante: 

* Incidencia y distribuci6n geogr.fica.
 

* 
Sintomatologfa clfnica, mds el hallazgo de huevos caracteristicos al examen fecal. Estospueden estar ausentes en infecciones agudas. En cuanto a los sfntomas, en casos agudos ysub-agudos hay inapetencia, debilidad, muertes repentinas, pahidez de las membranas mucosas, dfsnea, c6licos y muerte. En casos cr6nicos hay pdrdida progresiva de peso, palidez
de las membranas mucosas, ascitis y caquexia. 

* Post-mortem: A travrs de las lesiones anatomopatol6gicas y la presencia del parisito en los
conductos biliares o el pardnquima hepdtico. 

CasosAgudos: Presencia de lIquido sanguinolento en la cavidad peritoneal. El hfgado seencuentra aumentado de tamafio, congestionado y hemorrigico. Al corte, el pardnquimamuestra una gran cantidad de tractos hemorrigicos y si este es sumergido y compimido enagua, se verA la emergencia de fasciolas inmaduras de I a 4 mm (Leguia y Zavaleta, 1988a). 

Casos Cr-nicos:Grar cantidad de lfquido seroso en ia cavidad peritoneal. El hfgado seencuentra reducido de tamahio y con diversos grados de cirrosis hepdtica, es decir, fibrosado yde consistencia dura. Los conductos biliares se visualizan como cordones blanquecinos,prominentes, engrosados y fibr6ticos; al corte contienen gran cantidad de distomas y bilisespesa de cclor negrusco, muchos de ellos estin calcificados y con abscesos (Fig. 6). 

Figura 6 
Vistomatoses Cr6nica. Ob6erve et Engrouamiento de to6 Conducto6 BiLLares 
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* Inmunodiagn6stico: ELISA, DOT ELISA, etc., que son mayormente utilizados en huma

nos e imprdcticos en animales. 

Prevencii;ny Control 

Contolde Caracoles 

" Drenaje de Areas hdmedas con la finalidad de limitar ]a poblaci6n de caracoles, pues permite secar los lugares hdmedos. El costo del drenaje es alto, pero dnico, y representa elmejor aporte para el control de la distomatosis a corto y mediano plazo (Legufa, 1988b). 
SUtilizaci6n de Areas hdmedas y pantanosas para plantar drboles, los cuales remueven lahiinedad circundante. Se ha reportado que algunas especies de Eucaliptus poseen propie

dades molusquicidas. 

* Emplco de molusquicidas: En mi opini6n, este mtodo es imprctico y antiecon6mico paranuestro pals, porque el dnico molhsqucida disponible comercialmente es el sulfato decobre que en las concentraciones recomendadas ofrece una serie de desventajas: 
- Es de poca efectividad y no tiene efecto ovicida, por lo que se requiere de tratrnientos 

adicionales. 

. Tiene acci6n t6xica sobre el medio ambiente. 

- Sn uso es complicado y laborioso; adenids, en la extensa y accidentada geograffa de la 
siena peruana, es posible detectar focos de caracoles hasta los 4,200 msnm. 

- En las regiones Quechua, Suni y Jalca, la tierra se halla muy parcelada (minifundios), lo 
que hace dificil su aplicaci6n por razones socioecon6micas y culturales. 

Control del Pardsitoen el HospederoDefinitivo 
DosificacionesEstratdiicas res 

Constituye una medida fundanmental, ya que despuds del tratamiento se elimina ]a cargaparasitaria y se reduce notablemente la contaminaci6n del medio ambiente. Adem~is, su fMcilaplicaci6n y la recuperaci6n productiva de los animales hace que sea una medida popularentre los ganaderos. 

Existe en el mercado una gran variedad de fasciolicidas (Fig. 7) de diferente espectro deacci6n. Se recomienda la utilizaci6n de aqud.ios que rengan efectividad contra todos losestadios del pardsito. Legufa y Zavaleta (1988a) han evaluado el Triclabendazeie eninfecciones agudas y sub-agudas de alpacas, con resulhados satisfactorios. 

En alpacas se recomienda dos tratamientos al aflo en aquellas zonas donde se detecta la
enfermedad: 

" Primer tratamiento: A fines de setiembre;
" Segundo &ratamiento:A fines de abril. 
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Figura 7
 
Fot cidaz Exi,6tei-tu en et MeAcado Nciona. e Inte naL'ona2
 

PRINCIPIO ACTIVO NOMBRE COMERCIAL DOSIS EN mg/Kg. APLIC. EDAD DE LAS FASCIOLAS EN SEMANAS INDICE DE 
DE PESO 

OVINOS VACUNOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SEGURIOAD 

TRICLABENDAZOLE FASINEX 10 12 OHAI • • * * * 17-20 
NITROXYNIL DOVENIX 10 10 S.C. +* + + 6 
PROSANTEL CLOSANTEL 7.5 7.5 S.C. + + + .+ • . 6
 
CLOSAL. CLOSANTEL 7.5 - ORAL + , + + 
 5-7
 

ALBENDAZOLE 3.0
 
RAFOXANIDE RANIDE 7.5 7.5 0. S.C. + + * 6
 
NICLOFOLAN BILEVON. DERTIL 4-5 6-6 ORAL 
 , 	 4 4 S 3-7 
BROMOFENOFCS ACEDIST 16 12 0. S. C. + # . . 4-5
 
ALBENOAZOLE VALBAZEN 7.5 10 ORAL * . 4 5-7
 
HEXACLOROFFNO FASCOL. FASIOL 10-15 10-15 ORAL 1 

FASMICOL
 
HEXACLORETANO MICLOFEN 220
300 ORAL 
 I
 
TETRACLORURO DE SULNICO. TRIVERMOL 80 40 * ORAL . 1
 
CARBONO SANIVERMOL. etc.
 
OXICLOZANIDA - 13 13 ORAL * 4 4 4
 
NETOBIMIN - 15-20 15-20 ORAL 4 -


CLORSULON - 6 7 ORAL 44444.4 
 6 

Sin embargo, es necesario tener muy presente el alto riesgo que representa el traslado de
alpacas azonas mds bajas, pastoreadas previamente por ovinos o vacunos; alif se han obser
vado casos agudos con aha mortalidad, por lo que deben tomarse las siguientes precauciones: 

* 	En lo posible, debe cvitarse el traslado azonas muy infectadas, eligiendo Areas de baja pre
valencia, donde deben ser dosificadas peri6dicamcnte (a fines de setiembre, enero y abril). 

* 	Si no hay otra alternativa, las alpacas deben ser tratadas al mes de su introducci6n adichos 
pastizales y posteriormente, como en el caso anterior. 

DosiftcacidnQuinioprofldctica 

Mediante ]a utilizaci6n de fasciolicidas que actdan contra todos los estadfos del distoma 
(desde la primera a la ddcima semana) y cuyo fundarnento es prevenit que los pardsitos
alcancen su estado aduhco yeliminen huevos. Deben realizarse dosificaciones cada 8 semanas;
sin embargo, la quimiopiofilaxis no es un objetivo realista para nuestro medio porque es muy
diffcil encontrar sistemas ecol6gicos cerrados, es decir, lugares donde no sea posible la 
reinfecci6n de los pasdzales por otros hospederos dom~sticos o silvestres. 

Finalmente, Ardvalo y Bazalar (1989) reportan la utilizaci6n de las hojas de alcachofa y
Jaya-shipita en el tratarniento de la distomatosis cr6nica en ovinos. Esto deberia evaluarse en 
alpacas, asi como su utilidad pnictica. 
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Perspectivas Futuras 

Implementaci6n de program.as pilotos de control quimiofrofilictico en zonas moderadas 
y aitamente infectadas por este pardsito. 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR CESTODES 

A. Teniasis 

Etiologa 

Causada por Moniezia expanza, Moniezia benedeni y Thysaniezia giardi, que son pargsi
tos aplanados y polisegmentados Ilamados comtinmente tenias o soliiarias. 

Ciclo de Vida 

Es indirecto. Las tenias adultas parasitan el intestino delgado eliminando proglotidos o 
anillos Ilenos de huevos, que salen al exterior con las heces. En los pastizales los anillos se 
desintegran liberando huevos que son ingeridos por arr6podos copr6fagos (6caros oribatidos 
e insectos ps6cidos) en cuyo interior se desarrolla el cisticercoide. La alpaca se infecta al 
ingerir estos hospederos intermediarios liber.indose la larva en el est6mago. Luego,el scolex 
o cabeza se fija en la mucosa intestinal, alcanzando su madurez enun perfodo de 6 a 7 
semanas (Fig. 8). 

Figura 8 
IndeccL6n pot Moniezia en Intestino Detgado de Atpac" 
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Epidemiologa 

" La contaminaci6n de las pasturas estdi determinada por la alta prolificidad de las tenias, la 
gran poblaci6n y longevidad de los artr6podos y la supervivencia del cisticercoide en el 
interior de ellos. 

" 	Los animales menores de un afio son los mds susceptibles, especialmente entre los 2 a 6 
mest.s. 

" La e'ifermcdad es estacional debido a la mayor poblaci6n de hospederos intermediarios 
favo:ecidos en su desarrollo y viabilidad por el verano Hluvioso de la regi6n Jalca y su 
sobrevivencia durante la dpoca seca. 

Fisiopatologia 

Existe controversia sobre la patogenicidad de las tenias. Algunos autores mencionan el
hallazgo de gran cantidad de parzisitos sin presencia de sfntomas clinicos. Otros manifiestan 
que ellos interfieren con Iaconversi6n alimenticia, compitiendo con el hospedero por nutrien
tes (glticidos, aminodcidos, lfpidos, etc.). En general, se acepta que el principal efecto pat6
geno es la acci6n irritativa, mecinica (obstrucci6n intestinal) y t6xica que produce diversos 
tipos de enteritis, seg-in la carga parasitaria (Soulsby, 1988). 

Diagndstico 

" hivivo: Observando los progl6tidos, como peqvehios segmentos blanquecinos en la super
ficie de las heces o mezclados con ellas. En relaci6n a la sintomatologfa, la teniosis pre
senta generalmente un curso subclinico, excepto en infecciones altas donde se observan 
c6licos abdominales y diarrea alternada con estrefiiiniento. 

" 	Post-mortem:Presencia de los pardsitoE como cintas blanquecinas de hasta 6 m de largo en 
el intestino delgado. Cuadros de enteritis de diverso tipo. 

Tralamiento 

Dosificaci6n de tuis a los 3 a 4 meses de edad y redosificaci6n al destete con antihelmfn
ticos, tanto especfficos como de amplio espectro cono la niclosamida o los benzimidaz6licos 
(fenbendazole, albendazole, cambendazole, oxfendazole, etc.). 

Pe pectivas Futuras 

Investigar la repercusi6n de )as teniis en la producci6n de tuis. 

B. Hidatidosis 

Etiologia 

Es producida por el quiste liidatfdico, forma larvaria de la tenia Equinococcus granulosus 
que parasita el intestino delgado de perros. Los quistes se localizan con mayor frecuencia en 
el higado y pulmones. 
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Se le conoce vulgarmente como "bolsas de agua", "machu tullu", "sonco bola", "tullo 
quipu", "uno bolsa", "Q'ocha" y "cAncer blanco". 

La hidatidosis es una enfermedad ciclozoon6tica que afecta al hombre en las edades mis 
productivas, ocasionando al mismo tiempo cuantiosas p6rdidas econ6micas a ]a industria pe
cuaria. El decomiso de vfsceras infectadas y la d. iinuci6n de la producci6n animal son esti
mados en $532,000 d6lares anuales, de los cuales $1,500 corresponden a alpacas. (Ministerio
de Agficultura, 1973). 

Ciclo de Vida 

Es indirecto. La tenia adulta (muy pequefia mide de 3 a 9 mm)parasita el intestino del
gado de perros y carnfvoros silvestres (zorros), eliminando con las heces progl6tidos gr~ividos
repletos de huevos. Los animales domdsticos y el hombre se infectan al ingerir alimentos 
contaminados con huevos que en-el intestino liberan, cada uno, un embri6n exacanto; 6stos,
vfa sangufnea o linfitica alcanzan el hfgado y pulmones e inician su desarrollo como 
pequefias vesfculas con lfquido. En su interior se forman miles dc cabezas microsc6picas de 
la tenia. El tamafio del quiste depende de !aedad del animal y del quiste, ya que 6stc crece a
raz6n de 1 cm por afio. El periodo prepatente en el perro esde 45 dfas. En los hospederos
intermediarios los quistes alcanzan su infectividad entre los 5 a 6 meses (Soulsby, 1988). 

Epidemiologfa 

Esta enfermedad, al igual que la Sru'cocystiosis, estd asociada a la convivencia de los ani
males domdsticos (alpacas, ovinos, vacunos, cerdos, etc.) con perros y a la alimentaci6n de 
6stos con visceras infectadas con qaistes (Fig. 9). 

Figura 9 
Sac.kifiio DomZci2.ZALo de Alpacas 
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" En el Peri las encuestas tanto en caninos como en otros animales domdsticos, indican que
IaHidatidosis est limitada a la sierra y las tasas de prevalencia mdis elevadas proceden deesta Area. Entre 15% a 47% en perros y 10% a 92% en animales domdsticos. A pesar que laenfermedad alcanza mayor importancia en zonas rurales, existe una significativa transmi
si6n del pardsito en algunas Areas urbaaas como Junfn, Puno y Arequipa. En zonas alpa.queras como Puno, se han reportado entre 18% a 22% de infecci6n en perros y 6% a 19% 
en alpacas (Naquira et al., 1989). 

" Los ovinos, cerdos y alpacas son los reservorios mis importantes, pues el 90%, 80% y54%, respectivamente, de quistes en estas especies son fdrtiles, a diferencia del vacuno que
s6lo alcanza el 5% (Rojas, 1990). 

" En el perro las tenias viven muchos aios, siendo reinfectados continuamente. Los huevos son muy resistentes a las condiciones adversas del medio ambiente; allf ,ueden permanecer
viables muchos meses. No se conoce ningtin medio qufmico capaz de destruir los huevos,
incluyendo el formol concentrado. El calor himedo (ebullici6n a 75°C) es el 6nico agente
letal. 

" Entre otros . demiol6gicos que contribuyen a perpetuar.la infecci6n hidatfdica se
citan: Deficientes condiciones higidnicas y sanitarias de los camales, inaciecuados sistemasde comercializaci6n de came y vfsceras, ausencia de camales en las Areas rurales, sacrificio
clandestino y domiciliario de alpacas, ovinos y cerdos, grandes poblaciones caninas yausencia de programas de prevenci6n y educaci6n sanitaria, actuando como factor de
fondo los bajos niveles socioecon6micos y culturales del loblador andino. 

Patologiay Sintowatolcgfa 

Los quistes se lo,'alizan generalmente en higado y pulmones, y con me.or frecuencia en
otros 6rganos (cerebro, rifi6n, huesos, etc.), produciendo infecciones sub-clinicas, excepto en 
casos masivos donde pueden producir un efecto mecAnico por compresi6n u ocl'si6n. Asf, en

el hfgado: ictericia; pulm6n: dfsnea y tos; cerebro: sfntomas nerviosos. La ruptura de quistes

puede causar la muerte de los animales por schock anafildctico.
 

Diagn6stico 

En el Per-o 

In vivo: Mediante la detecci6n del partisito en eximenes de heces de perros purgados con
Bromhidrato de arecolina, en dosis de 4 mg/kg de peso. 

Post-mortem:Por el hallazgo de los parisitos (con 3 progl6tidos) en el intestino delgado. 

En la a 

La enfermedad se diagnostica frecuentemente a ia muerte de los animales, observando
los quistes como bolsas de agua, miltiples, de forma esfdrica en ia superficie o par~nquima
del hfgado o pulm6n. 
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En Humanos 

Mediante estudios clfnicos, radio!6gicos, ecogrficos, tomogrficos, centellogrificos e 
inmunol6gicos. Estos Mitimos de alta especificidad como la inmunoelectroforesis, doble 
difusi6n y ELISA (FAO/ONU, 1982). 

Tratainiento 

* En las alpacas es imprictico y antiecon6mico. 

" En humanos: Tratamiento quirrgico (Fig. 10) o quimioterpicos como el mebeii.azol, 
albendazol y praziquantel, de gran efectividad en las fases tenpranas de ]a enfermedatt. 

Figura 10 
Opeac6n Quirjrg.:cade QwWste Hadtico en Humanos 

Prevencidnylo Control 

De acuerdo a la tmcnologfa moderna, la hidatidosis es una enfermedad creada y perpe
tuada por el hombre, quien no alimenta adecuadamente a sus perros. El control se basa esen.. 
cialmente en interrumpir el ciclo biol6gico del pardisito, evitando que los perros coman visce
ras infectadas con quistes hidatfdicos e implementando medidas como !as mencionadas en la 
Sarcocystiosis. Adicionalmente, es pesible realizar un'control quimioprofildctico en perros,
mediante la dosificaci6n con Praziquantel (Droncit) cada 45 dfas. 
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Esto evitard que la tenia Echinococcus alcance su estado adulto, previniendo la elimina. 
ci6n de proglotidos grividos y la contaminaci6n del medio ambiente. 

En el hombre, especialmente nifios, la higiene personal e de suma importancia por el 
contacto estrecho con los perros, y por lo menos debe lavarse las manos antes de la ingt 'on 
de alimentos. 

PerspectivasFuluras 

Implementaci6n de programas pilotos de con:rol en Areas infectadas, a fin de disminuir 
y/o erradicar la enfermedad. 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS. POR NEMATODES 

A. Gastroenteriti Verminosa 

Etiologia . 

Es producida por infecciones mixtas de nemitodes que se localizan en el tracto 
gastrointestinal, existiendo especies especificas de alpacas como: Graphinema, Camelostron
gvlus, Spiculopteragia, Nematodirus lamae y Lamanema y otros que parasitan tambidn a 
ovinos y.vacunos: Ostertagia, Trichostrongvlus, Cooperia, Nematodirus, Bunostomun,
gesophaeostomun, Chabertia, Trichuris, Haemonchus y Cavillaria. 

Es la enfermedad parasitaria ms importante en la explotaci6n de alpacas. Produce 
prrdidas estimadas en 700,000 d6lares anuales por concepto de baja de producci6n de 
came y fibra. 

Ciclo de Vida 

Es directo (Fig. 11) y comprende 2 fases: 

a)DesarrolloExigeno 

Los parsitos hembras climinan huevos que con las heces salen al medio ambiente, 
donde desarrollan de acuerdo al siguiente medelo. 

o Huevos Tipo Strongylus: Dan lugar a ]a formaci6n de larvas de primer estadio (LI) que
despuds de abandonar el huevo mudan y se transforman en larvas de segundo estadio' 
(L2); dstas mudan nuevamente y se convierten en larvas de tercer estadfo (L3) o larvas 
infectivas. Pertenecen a este modelo todos los pardisitos citados con excepci6n de 
Lamanema y Nematodirus. 

Huevos de Lainanemay Nematodirus:Aquf las larvas de primer, segundo y tercer 
estadfo se desarrollan dentro del huevo y su eclosi6n se produce por factores mecnicos 
y climaicos. 

En ambos casos las larvas infectivas son muy activas, no,se alimentan y trepan a los 
tallos y hojas de los pastizales. 
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Figura 11 
Ciclo Evowtutvo de £os P ncipatez Nem6Jode G oinbtetnatm de AZpacu 

-.Q LL'A '3, . , " 

b) Desarrollo Endigeno 

La alpaca se infecta al ingerir pasto contaminado con larvas infectivas, que con excep
ci6n de Lamanema, penetran a las glindulas gdstuicas o a las mucosas del intestirio delgado 
y grueso, de acuerdo a la especie. All, mudan a larvas de cuarto estadfo (L4) para luego 
retornar a la luz del abomaso o intestino donde alcanzan la madurez sexual diferenciindose 
en machos y hembras. 

En el caso de Lamanema, la L3 migra al hfgado, vfa sanguinea o linflutica, muda a L4 
y retc na vfa oledoco al intestir: dornde se hace adulto (Guerrero et al., 1973). 

La infecci6n en la mayorfa de las especies es por via oral, excepto en Bunostomun que 
puede infectar por la piel. 

Corno regla general el perfodo prepatente fluctia entre 3 a 5 semanas, excepto cuando 
se produce arresto o hipobicsis. En este caso la L4 puede permanecer varios meses sin 
desarrollarse dentri'o de las glndulas gdstricas o la mucosa intestinal y el perfodo pre
lpatente Cs bastante largo, 3 a 4 meses (Legufa et al., 1985). 

Epidemniooizia 

a) Factaresdel Pardsito 

En los par~sitos que presentan huevos "Tipo strongylus" se observa una marcada 
estacionalidad, encontrindose cargas significativas duran" la primavera-verano que ofrece 
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condiciones climfticas favorables para el desarrollo y viabilidad de estadfos preparasfticos.En el caso de Lamanena y Nematodirus, existen infecciones significativas tanto ea la
dpoca seca cDmo Iluviosa, debido a la gran resistencia de la L3 que se desarrolla dentro delhuevo y que su eclosi6n es favorecida por estfmulos mecdnicos y tdrmicos (enfriamientos ycalentamientos) que prevalecen en la region Jalca (Guerrero y Legufa, 1987; Rojas, 1990). 

b) Hipobiosiso DesarrolloLarvalArrestado 

Es el cese temporal en el desarrollo de un parisito, generalmente como L4. Se produce
fundamentalmente como respuesta a condiciones adversas del medio ambiente (bajas temperaturas, sequedad, etc.) y, en menor grado, a factores inmunes y de manejo (Armour y
Ogbourne, 1982). 

Este fen6meno ha sido observado en Oseragia, Haemonchus, Trichostron vlus, 

Cooperia, Dictyocaulus y Nematodirus. 

En el pais, la hipobiosis ha sido estudiada por Legufa y Col (1985) en ovinos iuifecta
dos con Ostertagia circumcincta, que rnuestra este fen6rmleno entre mayo a agosto debido a
]a sequfa y heladas de la epoca seca. 

La hipobiosis tiene una gran implicancia en la epidemiologfa de la gastroenteritis ver
minosa: 

* Sincroniza el desarrollo del par.sito con las condiciones del hospedero y del medio
ambiente, permitiendo mayor sobrevivencia de aqul. 

* El desarrollo sincr6nico o repentino de las larvas arrestadas puede producir cuadros
gastroentdricos severos e incrementar significativamente el potencial de infecci6n de los 
pastos debido a ]a mayor eliminaci6n de huevos. 

Algunos antihelmfnticos no actian contra estas larvas arrestadas y su utilizaci6n oca
siona la remosi6n de los parisitos adultos estimulando la emergencia masiva de laslarvas, como sucede en la Ostertagiosis Tipo 11. que en pra-deras altoandinas se observa
al final del invierno e inicios de la primavera (agosto-setiembre), en tanto que la
Ostertagiosis Tipo I se presenta durante el verano (enero-marzo), y es el resultado del 
desarrollo normal del parsito. 

c) Factoresdel Hospedero 

Nutricion 

Una buena cantidad y calidad de pasturas proporciona una mayor disponibilidad deaminodcidos, lfpidos, carbohidratos, etc., y por consiguiente, una mayor resihtencia a infec
ciones parasitarias. 

Edade hmunidad 

Las alpacas menores de dos afios son muy susceptibles a la infecci6n por nemdtodes.
Ello podra indicar que a esta edad son inmunol6gicamente incompetentes, como ha sido
observado en ovinos y vacunos. Esta situaci6n tiene gran importancia epidemiol6gica por
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que la introducci6n de tuis a pastizales muy contaminados puede producir cuadros clinicos 
severos o el desarollo de tolerancia inmunol6gica, es decir, que los animales no desarro-
Ilan inmunidad de'por vida y son masivamente infectados. Posterioriente, adquieren una 
imunidad relativa bastante compleja debido a ]a complicada estructura antig-nica de los 
panisitos, sus diferentes formas de invasi6n, desarrollo y localizaci6n en los tejidos del 
hospedero. Asf, en algunos casos la inmunidad se expresa con un arresto en el desarrollo 
del parisifto (hipobiosis); sin embargo, bajo condiciones de stress (parici6n, lactaci6n, etc.), 
las larvas reasumen ripidamente su desarrollo, debido a la ruptura de la inmunidad. 

En la mayorfa de los nemdtodes la respuesta inmune se manifiesta como fen6menos 
hipersensibles o aldrgicos, con formaci6n de anticuerpos, infiltraci6n celular y factores no 
especfficos que producen: ia exp'lxsi6n parcial o total de los parisitos (autocuraci6n), 
disminuci6n de Ia producci6n de huevos o larvas, menor carga parasitaria, prevenci6n del 
establecimiento de larvas, prolongaci6n del pedfodo pre-patente y cambios morfol6gicos o 
fisiol6gicos de ellos (mds pcquefios, sin cuticula vulvar, etc.). Sin emgargo, esta respuesui 
se acompaiia de procesos inflamatorios severos que agravan los efectos patol6gicos de los 
parisitos (inmunopatologfa), expresndose cifnicamente con diarreas o dfsnea en e.1 caso 
de nemdtodes del tracto gastrointestinal o del pulm6n, respectivamente. 

Sexo 

Se ha analizado en ia coccidiosis la importancia del binomio madre-cria. El stress 
continuo de la parici6n, lactaci6n y empadre se traduce en altos niveles de contaminaci6.i 
de las pasturas, como resultado de la pdrdida temporal de la inmunidad en las madres (rela
jamiento inmuno periparto) que ocasiona mayor eliminaci6n de huevos, maduraci6n de 
larvas arrestadas y mayor susceptibilidad a reinfecciones. Esta situaci6n tiene serias reper
cuciones en los tuis inmunodeficientes que son introduc;dos en esos ambientes. 

Destete 

Coincide con el final de la dpoca seca, cuando los pastos son deficientes en cantidad y 
calidad, present:ndose la enfermedad por stress nutricional. 

d) Factoresdel Medio Ambiente 

. Debido a las condiciones climfiticas de la regi6n Jalca, los nemdhodes prevalentes son 
aquellos con desarrollo ex6geno peculiar como Lamanema y Nematodirus, y aquellos que 
requieren temperaturas de desarrollo entre 6 a 20'C y precipitaci6n pluvial mfnima de 50 
mm que se agrupan en los g~neros citados en la etiologfa. 

Fisiopatologia 

Los nemltodes al invadir !os tejidos del hospedero ocasionan una gran gama de altera
ciones fisiopatol6gicas producidas por su penetraci6n, migraci6n y hdbitos alimenticios, las 
que han sido estudiada: en detalle en ovinos y vacunos (Dargie, 1980; Sykes, 1981). 

a)Alteracidn de la Digestidn 

Los p.rdsitos del abomaso principalmente Ostertania, Camelostrongy!us. Spiculopte
2aia y en menor grado Graphinema (Legufa, in~dito) producen alteraciones estructurales y 
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funcionales de las glindulas g.stricas con disminuci6n de la secreci6n de Scido clorhfdrico 
y pepsin6geno. Se genera falla en ]a digesti6n de las protefnas, cambios en la producci6n
de enzimas (secretina, colecistoquinina, etc.) ypdrdida del efecto bacteriostdtico del 
abomaso y primera porci6n del duodeno, por el ph alcalino. Adicionalmente, la hiperplasia
de la mucosa gdstrica increMenta su permeabilidad y permite el pasaje de lfquidos
corporales (sangre) a la luz de! abomaso y viceversa. 

b) Alteraciones en la Absorcidn de Alinentos 

Las alteraciones son coisecuencia de: 

* 	Atrofia de las vellosidades y microvellosidades intestinales, r .ducidndose el Area de 
absorci6n de nutrientes y lfquidos. 

Excesiva producci6n de exudado, el cual puede actuar como una barrera corAra la absor
ci6n normal. 

* Hiperplasia d la mucosa intestinal con el consiguiente "goteo" de sangre y prdteinas
plasm.ricas a la luz del intestino. 

• Modificaciones en el potencial el6ctrico de la mucosa, aurnentando el sodio y disminu
yendo el potacio y cloro. 

* 	Incremento de enterobacterias, Cram negativas, en el duodeno. 

* Aumento de ]a motilidad intestinal. 

Las ties 61timas alteraciones estn implicadas en ]a producci6n de la diarrea. 

* 	Disminuci6n de la absorci6n de calcio y f6sforo, ocasionando un deficiente dep6sito de 
estos minerales en los huesos, lo cual origina osteoporosis, osteomalacia y reducci6n del 
crecimiemto de los mismos. 

Si bien es cierto que cuailquier alteraci6n en el funcionamiento del abornaso vduo
deno es generalmentc equiliorado con una digesti6n y absorci6n compensatoria en Ia pane
distal del intestino, esto no sucede en la prctica porquc bajo condiciones naturales, los
animales son sometidos a infecciones mixtas (protozoarios, nematodes y c6stodes) que
afectan todo ei tracto gastiointestinal, aravando el cuadro clfnico por los efectos aditivos 
de cada uno de ellos. 

c) Anemia e Hipoprotein,'mia 

* 	Acci6n hemat6faga del pardsito, como en Bunostomun. 

* 	Microhemorragias causadas por la acci6n traumttica de lUs larvas opatAsitos adultos: 
Chaberia, Oesoohagostomiun, etc. 

* P6rdida de gl6bulos rojos y protefias plasmfticas a travds de la mucosa gastrointestinal
hiperplasiada, acompaiada de un drenaj,; cr6nico de fierro. 
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* Agotamiento del sistema eritropoyetico como consccuencia de ]a menor disponibilidad 

de protefnas. 

" Pdrdida de protefnas por ]a eliminaci6n de mucosas lesionadas. 

d)DismizciNnz del Apetito 

Su iatensidad es diretamente proporcional a la carga parasitaria. Ello se debe proba
blement a vaios Cactores: dolor, disminuci6n de la disponibilidad de aminoicidos (esti
mulantes del -.petito) y aumento de los niveles de colecistoquinina que deprime el apedto. 

e)Mayor Actividad Melabdlica 

Se produce para compensar la p6rdida de sangre y protefnas plasmdticas, a travds de 
una hiperplasia de la mndula roja de los huesos y una mayor sfntesis de proteinas por el 
hfgado. 

J) Modificacionesen la Composicidn CorporalyMelabolismoEnergitico 

En infecciones cr6nicas por nemtodes la mayor parte de aminodcidos dispoAibles es 
canalizada a los 6rganos responsables de ia producci6n de protefnas necesarias para el 
mantenimiento (mddula 6sea, hfgado, etc.), rcducidndose el flujo a tejidos como la piel,
m6sculo y glhndulas mamarias, envueltos en eI proceso productivo. En casos extremos, el 
animal moviliza las protefnas y grasas de los mrisculos iel para cubrir sus necesidades 
de sobrevivencia, produciendo los cuadros caqudctc frecuentemente observados en 
alpacas, vacunos y ovinos. 

En conclusi6n, el resultado final de la acci6n fisiopatol6gica de les nemitodos gastro
intestinales es el desarrollo de un sfndrome de deficiente digesti6n y absorci6n, hipoproiei
nemia, anemia y diarrea. 

Diagndstico 

Clinico 

Por los sigrios y sfntomas, complementados por el anilisis epidemiol6gico. La sintomato
logfa que se aprecia consiste en la disminuci6n del apetito, palidez de las membranas muco
sas, diarrea verdosa o negruzca, deshidrataci6n, retardo en el desarrollo, disminuci6n en la 
ganancia de peso, !ara quebradiza y de mala calidad, pobre condici6n de cames y muerte. 

De Laboratorio 

Mediante exdmenes fecales que permiten la detecci6n de huevos, algunos de los cuales 
como Lamanerna y Nematodirus codi fdcilmente identificados, pero cuando se detecta la 
presencia de huevos "tipo strongylus" debe realizarse el cultivo e identificaci6n respectiva de 
las larvas infectivas. 

NecropsiaParasitol6gica 

Constituye lamejor alternativa para la evaluaci6n del estado parasitario de ia majada. 
Consiste en el sacrificio al aYzar de 3 animales j6venes y el examen del tracto gastrointestinal a 
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travds del "estimado de infecci6n parasftica por el mdtodo de diluci6n" (Rojas, 1990). Las 
lesionts que se presentan dependen de las especies parasitarias. 

En "nfecciones por Ostertagia, Camelostronzvlus, Spiculoptetagia, Graphinerma y en 

nienor grado T.axei, se observa la mucoso abomasal congestionada, edematosa y con presen
cia de numerosos n6dulos umbilicados. Estos, en casos muy severos, se juntan dando una 
apariencia adoquinada; finalmente se necrozan y despren~den en fornia de membranas diftd
ricas de color blanquecino (Fig. 12). En las infecciones por Trichostroncivlus y Co.pnea, la 
mucosa dcl intestino se presenta congestionada y con exudado fibrino-necr6tico. En el parasi
tismo por Nematodirus y Lamanerna, una enteritis catarral a sanguinolenta, presencia de trac
tos hernoridgicos y dreas de necrosis en el parcdnquima hepatico debido a la migraci6n de las 
larvas de Lamanema; 6stos, en casos cr6nicos, producen abcesos calcificados, pequefios, de 
color blanquecino y que dan al higado tin aspecto moteado caracternstico (Fig. 13). Final
mente, en infecciones por Oesopha.gostomun, se observa la presenria de n6dulos parasitaios 
en la pared del intestino grueso. 

Figura 12 

Abomaso Indec.tado por Spicutopteawgia peuv&i. 
Ob,6&vese tos N6dulo6 Parztas Lo4 (Z4n6dito) 

Perspectivas Futuras 

Existen muchos vac.os en el conocimiento de la epidemiologia dt la gastroenteiitis ver
minosa. No se ha estudiado: 

La dindmica poblacional de los pardsitos, tanto en las alpacas como en los pastizales. 
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Figura 13 
Htgado de Atpacn Mostando N6duoz SManque~inos Cacfi4cado, 

Vebido a. ta Migucikn de LoAva" de Lamanema 

" El fen,'a4eno hipobi6rico en Spiculopteragia, Graphinema, Camelostrongylus y Ostertagia. 
• Los aspectos bio!6gicos, patol6gicos, epidemiol6gicos y clfnicos de pardsitos propios de 

alpacas como: Graphinerna, Spiculopteragia, Camelostrongylus y N.lamac. 

B. Bronquitis Verminosa 

Etiologia 

pardfsito largo (5 a 7 cm) y delgado que se localizaCausada por el D;ctyocaulus filad, 

en los bronquios y bronquiolos. Se le llama vulgarmcnte gusano del pulm6n e ichu-curo (Fig.
1.1)
 

Ciclo de Vida 

Es directo. Los huevos conteniendo larvas de primer estadfo son eliminados con las 
heces, tos o secreciones nasales, desarrolidndose en el medio ambiente hasta hacerse infec
tivas. Luego, son ingeridas por las alpacas, conju amente con los pastos. El perfodo prepa
tente es de aproximadamentc un mes. 

Epidemiologia 

La dicfiocaulosis es una enfermedad esencialmente de animales j6venes y mal alimen
tados que pastorean zonas permanentemente htimedas (pantanos, aguajales, etc.), que 
favorecen el desarrollo, supervivencia y t'ansmisi6n del pardsito. Por esta razon, las alpacas 
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son mayormente infectadas en ]a 6.poca Iluviosa. Su presentaci6n se ve facilitada por la
convivencid con ovinos que constituyen la principal fuente de infecci6n. Los animales mayo
res de un afio desarrollan una resistencia bastante s6lida a futuras reinfecciones, quedando
como portadores sanos. Se ha reportado, en vacunos, que este parisito inhibe sti desarrollo
(hipobiosis) durante las dpocas ms desfavorables para su supervivencia. 

Figura 14 
Infee6n pot Dictocaufu,5 6Zi.&a en Monquio, de Atpaca 

Fisiopatologya 

Inflamaci6n y presencia de abundante exudado en los bronquios y bronqufolos, neumona 	ocalizada, difusa o proliferativa, enfisema y atelectacia (Guerrero y Legufa, 1987). 

En algunos animales qiie se recuperan de la enfermedad, se presenta una repentina,exacerbaci6n de la tos y la dfsnea a menudo fatal. Este cuadro es causado por una lesi6n"conocida como "Epitelizaci6n Alveolar", de etiologfa desconocida, en la cual el epitelio
alveolar piano es reemplazado por un epitelio estratifiicado que bloqpiea el intercambio 
gaseoso (Urquhart y Armour, 1973). 

Diagndstico 

a)Clinico 

A travs de los sintomas, mfs los antecedentes epidemici6gicos. Los sfntomas son tos. 
disnea, fiebre, inapetencia y pdrdida de peso. Estos sfntomas son muy variables bajo condi
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ciones de campo. En aigunos animales el tnico signo detectable es la tos, cuando son 

obligados a realizar ejercicios y en otros ca.sos se puede observar muertes repentinas. 

b) Parasitoldgico 

Detecci6n de huevos larvados o lanas de primer estadfo en el exudado nasal o heces, 
cxtrafdas directamente del recto usando los Mtodos de Baerman oel De Harada y Mori 
(Rojas, 1990). 

c) Post-Morlem 

Observaci6n de pardsitos adultos en los bronquios y bronquiolos, o la presencia de L4 
en el pardnquima pulmonar, mediante el Mdtodo de Baennan. 

C. Prevenci6n y/o Control de Tenias y Nemdtodes Neumogastroentkricos 

De acuerdo a los estudios epidemioldgicos realizados, se recomienda el siguiente es
quema de dosificaciones estratdgicas: 

" Animales menores de un afio: Tres dosificaciones. 

* Primera Dosificaci6n: A la edad de 3 a 3.5 meses (abril-mayo), ya que animales altamente 
susceptibles son sometidos a infecciones crecientes de pardsitos, favorecidos en su 
desarrollo y trasmisi6n por el verano Iluvioso. Por otro lado, los animales entran en una 
6poca de diffciles condiciones alimenticias debido al perfodo seco que disminuye la 
cantidad y calidad de los pastos. 

" Segunda Dosificaci6n: Al destete (agosto-setienbre) para eliminar infecciones adquiridas 
durante la dpoca seca (l.amanerna y Nematodirus), evitar la presentaci6n de cuadros 
clifnicos de gastroenteritis, debido al desarrollo de larvas hipobi6ticas y disminuir el 
potencial de infecci6n de los pastizales. 

" Tercera Dosificaci6n: Durante el verano (enero-febrero) para eliminar los pardisitos desa
rrollados en la primavera einicio del verano. 

" Anirnales mayorcs de un afio: Tres dosificaciones anuales: 

- A fines de abril;
 
- A fines de setiembre o mediados de octubre;
 
- A fines de enerc.
 

DosiftcacionesTdcticas 

" Tratar las alpacas hembras un mes antes de ]a pauici6n.
 

" Dosificar las alpacas antes de su introducci6n a pasturas descansadas.
 

Otras Medrdas 

* Dotar de buena alimentaci6n, a trav6s del mejoraniento de los pastizales. 
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* 	Evitar la sobrepoblaci6n animal. 

* 	Roar las canchas de parici6n y empadre. 

* Evitar el pastoreo prolongado de tuis en pastizales hdmedos o pantanosos. 

* Pastoreo alternado: Introduciendo a los pastizales descansados los animales menores de un 
afio y luego los adultos. El pastoreo ahemado con otras especies, como los ovinos, es poco
prdctico y limitante por las siguientes razones: 

-	 Los ovinos no se adaptan bien a la regi6n Jalca y su producci6n es deficiente. 

- En zonas mis bajas como !a regi6n Suni, los ovinos son portadores de distoma y
dictiocaulosis. 

-	 Ambas especies compiten por los mismos pastizales. 

Flaboracidnde Vacunas contra lnfeccionespor Nemdtodes 

Actualmente se vienen realizando a nivel mundial estudios tendientes a lograr vacunas 
contra las infecciones por nemdtodes, tanto a travds de larvas vivas irradiadas con "rayos X"y
Cobalto 60, como el fraccionamiento y caracterizaci6n de antigenos responsables de ]a
inmunidad protectiva. Sin embargo, bajo condiciones de campo, ]a vacunaci6n presenta
problemas muy complejos como" 

" 	La fala de respuesta inmune en anAimales j6venes. 

" La gran diversidad de helmintos que infectan a los animales. 

" 	Dificultades pr.cticas de la producci6n en masa de larvzs irradiadas o antfgenos especifi
cos, al igual que su conservaci6n y transporte a areas rurales. 

Posiblemente la tinica excepci6n sea el ca.so de Dictyocaulus, parasito pulmonar para el 
cal se ha desarrollado una vacuna muy efectiva con larvas irradiadas, pero debe recordarse 
tambidn que isre es, probablemente, el tinico nemAtode que bajo -Londicionesde campo, 
provoca una buena respuesta inmune en terneros. 

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR ARTROPODOS ECTOPARASITOS 

A.Sarna 

Etiologia 

Es una enfernedad contagiosa de la piel producida por la presencia vmuliplicaci6n de
ectoparisitos conocidos como Acaros. En la alpaca se han reportado el Sarcoptes scabici var. 
aucheniae y Psoropes aucheniae. La mds importante t;sla sarna sarc6ptica, que produce el
95% de las perdidas po, ectoparasitismo. Se le conoce vulgarmente Como "caracha" y "Uma 
usa". 

284
 



Es ]a segunda enfermedad parasitaria en importancia ya que produce pdrdidas econ6mi

cas estimadas en 300,000 d6laes anuales por disminuci6n de producci6n de came y fibra. 

Ciclo de Vida 

Es directo y comprende 3 fases evolutivas con metamorfosis completa, crecimiento y 
mudas intermedias. Las hembras depositan huevos de los cuales emergen larvas hexapodas, 
que mudan y se transforman en ninfas octopodas. Estas se diferencian en aduhros machos y 
hembras. El cic!o completo de! Sarcoptes es de 14 a 21 dias y el del Psoroptes de 10 a 12 
dfas. Los Acaros viven de 30 a 40 das, produciendo de 3 a 15 huevos por dfa. 

Epidemiologia 

" 	La sama adquiere caracteristicas enzo6ticas en algunas comunidades campesinas y peque
flos criadores (30 a 40%), en tanto que en empresas organizadas puede afectar hasta el 10% 
de los animales. 

" 	Los Acaros mueren rApidamente fuera del cuerpo del animal, pudiendo sobrevivir de 4.a 28 
dfas en lana o costras desprendidas. La desecac16n y ]a exposici6n solar directa son letales 
para su viabilidad. 

" 	Si bien existe mayor susceptibilidad en animales j6venes, la enfermedad puede afectar 
animales de cualquier edad, variedad o sexo, siendo ms frecuente en majadas con defi
cientes condiciones de manejo (sobrepoblaci6n animal, mala alimentaci6n, escaso onulo 
control parasitario, etc.) y.sometidos a condiciones de stress fisico o arnbiental. 

* 	Animales infectados por primera vez desarrollan una inmunidad parcial a reinfecciones, la 
cual se manifiesta con una menor producci6n de huevos y por ende una baja en la 
poblaci6n de dcaros. Desafonunadamente, como sucede en las infecciones parasitarias, la 
inmunidad se expresa clinicamente como un proceso hipersznsible que ocasiona una 
dermatitis inmunopatol6gica. 

* 	El contagio se produce fundamentalmente por via directa mediante el contacto con anima
les enfermos, e indirectamente a travds de vectores inanimados (lana desprendida, utensi
lios de esquila, etc.) y cuando usan los revolcaderos. 

* 	La enfermedad es estacional, observindose una mayor contagiosidad, extensi6n y grave
dad de las lesiones durante la primavera-verano, en que se dan las mejores condiciones 
para el desaITrollo del parzisito (tempo.ratura y humedad) y mayor largo del vell6n. Adquiere 
una especial difusi6n cuando se prciducen brotes durante la parici6n, por el contagio de 
madres a crfas. Durante el otofio e invierno iaenfermedad se mantiene en forma latente, 
subclfnica, existiendo pequefias poblaciones corporales de ,caros en los lugares protegidos 
de los rayos solares y de alta humedad como !as axilas, pliegues inguinales, entrepiernas, 
orejas y fosas intraorbitraias. Guerrero y COl (1964) reportan infecciones experimentales 
con sarcoptes en humanos. 

Fisiogatologa 

El Sarcoptes se introduce dentio de la piel formando ttineles ogalerfas, en tanto que 
Psoroptes produce lesiones superficiales. Por medip de su aparato bucal y saliva los dcaros 
producen en la piel una acci6n mecdnica, t6xica e irritativa que se traduce en una intensa 
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reacci6n inflamatoria con bastante prurito. Esta situaci6n es mdi5 dramitica en animalesreinfestados, en los que se producen cuadros de dermatitis hipersensible, acompafiados deabundante exudado seroso que al coagularse da lugar a la formaci6n de costras de colorblanco amarillento, agrietadas y sangrantes que dan un aspec'o desagradable (Fig. 15). Encasos cr6nicos, la infecci6n se expande a todo el cuerpo, observdindose una hipertrofia de lapiel, que entonces se muestra engrosada, rugosa y cubierta de costras duras y secas. 
La sarna psor6ptica produce lesiones superficiales en iaoreja y cuello. 

Figura 15 
Leionez de Saiuuz Satc6ptiLca en Atpaca 

Diagndstico 

a) Clinico 

Por medio de los sfnomas, tipo y localizac;6n de las lesiones. La sarna sarc6ptica selocaliza primariamenre en zonas desprovistas de piel como axilas, entrepiernas, vientre,regi6n perianal, etc., iniciindose la iesi6n como pequefios focos criterriatosos, con bastarntprurito y la formaci6n posterior de costras quebradizas, agrietadas y dolorosas. Estaslesiones pueden extenderse progresivamente a otras regiones, Ilegando a veces a generalizarse por todo el cuerpo del animal. Por el intenso prurito, los animales se muerden orascan las lesiones con ]a boca y patas o se soban contra superficies duras; ello induce unmayor daflo traumdtico y puede complicarse con infecciones bacterianas secundarias,producidndose heridas pi6genas que agravan el cuadro clfnico. 
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En la forma cr6nica la piel estd engrosada y cubierta de costras duras y secas de color 
blanco amarillento que se desprenden con facilidad arrastrando gran cantidad de fibra. En 
general, los animales estzn nerviosos, intranquilos, no comen adecuadamente y depen
diendo de ]a localizacin de !as costras se observa otitis, dificultad para caminar, corner, 
etc.; ello ocasiona una baja de la condici6n que puede conducir a ]a muerte. 

La sarna psor6ptica es menos importante por su baja difusi6n y acci6n pat6gena. 

b) Parasitoldgico 

Mediante raspados de Ia piel, especialmente de la perifieria de las lesiones y la detec
ci6n e identificac:6n de los icaros al microscopio. En caso de costras himedas o secas 
dstas deben ser maceradas con hidr6xido de sodio o potasio al 10%, y sometidas a fuego 
lento pot 3 a 5 minutos, o al medJo ambiente por 24 horas. 

En el campo los raspados de piel pueden depositarse en un papel o cartulina de color 
negro y al ser expuestos al sol se visualiza el desplazamiento de los dcaros como pequefios 
puntos blanqueciros o grises. 

B. 	Piojera 
Etiolog a 

Los piojos son parsitos permanentes, pequefios, aplanados dorsoventralmente. Se han 
reportado en alpacas los g6neros Microthoracius (M.proelongiceps y M. minor) que son 
suctopicadores y Damalinia aucheniae que es masticador. Se le conoce vulgarmente como 
"usa onq'oy". 

Ciclo de Vida 

La hembra deposita huevos o "liendres" ovales y traslcidos, cubiertos de una sustancia 
pegajosa que les permite adherirse fuertemente a la fibra. AlI desarrollan dando lugar a 3 
estadfos ninfales, para finalmente transformarse en adultos entre 3 a 5 semanas, de acuerdo a 
la especie del piojo y las condiciones climiticas. 

Epideniolog(a 

" 	Al igual que la sarna, la piojera adquiere caracternsticas enzo6ticas en comundades campe
sinas y pequefios criadores (30 al 100%), siendo menor en empresas organizadas (5 al 
10%). 

La enfermedad es de ahra contagiosidad, produci6ndose eserrcialmente por contacto directo, 
y en menor grado a trav6s de fomites (lana desprendida con piojos, utensilios de esquila, 
etc.) y los revolcaderos. 

" 	Los piojo' no sobreviven mdis de una semana fuera del hudsped y los huevos no eclosionan 
a temperaturas por debajo de ]a temneratura corporal de la alpaca. 

" 	La enfermedad afecta con mds frecuencia animales j6venes y aquellos sometidos a 
deficientes condiciones de manejo (sobrepoblaci6n, mala alimentaci6n, etc.) o a factores 
estresantes o debilitantes. 
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* 	La enfermedad presenta cierta estacionalidad y es m~is prevalente durante el otofio, in
vierno y prinavcra, cuando el mayor crecimiento del vell6n y las condiciones ambientales 
favorecen su desarrollo. 

Fisiopafologa 

Los piojos suctopicadores se alimentan de sangre y lfquidos tisulares, en tanto que los 
masticadores se nutren de c6lulas epiteliales descamadas, restrs del estrato c6rneo y a veces 
lfquidos tisulares. Ambos producen una acci6n irritativa local, acompafiada de intenso pruri
to, siendo la pato!ogfa mayor en animales hipersensibles. 

Diagndstico 

a) Clinico 

Por los sIntomas. El sfntoma caracterfstico es el prurito. Las alpacas estAn intranquilas, 
se rascan o muerden las ,.reas lesionadas o se soban el cuerpo contra alambiradas, cercas, 
etc., agravando el cuadro clhico. El vell6n se visualiza desordenado con zonas abierias y 
mechas quebradas y desprendidas. En infecciones masivas por Damalinia, puede obser
varse alopecia o cafda del vell6n en forma irregular, en tanto que en Microthoracius, 
anemia. 

b) Parasitol6gico 

Observaci6n directa de los piojos o liendres adheridos a la fibra.. 

C. Tratamiento, Prevenci6n y Control del Ectoparasitismo 

Tratamiento 

Dado el carcter permancnte del ectoparasitismo, el tratamiento directo de los animales 
constituye una medida fundamental y dsta se realiza mediante el uso de una gran gama de 
ectoparasiticidas que ejercen su acci6n mediante espolvoreo, bahios (inmersi6n o aspersi6n) y 
en forma sistinica. Cualquiera que sea el medicamento y el tratamiento utilizado, debe 
tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones: 

-	 Tratamiento de todos los animales. 

Utilizaci6n de las concentraciones y dosis del principio activo recomendadas por el 
productor, a fin de evitar subdosificaciones y el desarrollo de cepas resistentes. 

Conocimiento del poder residual-del mJicamento. Despu6s de un tratamiento, la concen
traci6n del principio activo en el vell6n disminuye progresivamente debido a su degrada
ci6n natural, la acci6n de los factores clim.iticos y el normal crecimiento de la lana, hasta 
llegar a niveles inefectivos frente a reinfestaciones. Se ha determinado que los compuestos 
clorados y fosforados tienen corta acci6n residual en comparaci6n con los piretroides y la 
ivermectina. Esto condiciona que en casos agudos, los tratamientos con clorinados y 
fosforados deben repetirse a los 12 o 14 dfas, ya que el primer tratamiento no afecta los 
huevos u otros estadfos protegidos por la costra : en lugares inaccesibles. En tanto que 
cuando se emplean piretroides o la ivermectina, se puede efectuar un solo tratairiento. Sin 
embargo, se ha observado que en casos cr:Inicos se hace necesario la realizaci6n de 2 
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tratamientos, tanto con clorinados, fosforados, piretroides o ivermectina, en este dltinio 

caso efectuar el segundo tratamiento 3 a 7 dfas despu6s (Guerrero y Legufa, 1988). 

Entre los antisgirnicos usados en nuestro medio, se citan: 

a) Los Organoclorados:Toxafeno, aldrfn, dieldrfn, clordano, etc., que acttan por contacto y
volatilizaci6n, habiendo sido prohibidos en muchos parses, excepto el lindano y toxafeno, 
debido a su acumulaci6n en los tejidos grasos de los animales tratados, lo que constituye 
un peligro para el consumo humano. Igualmente, rontaminan el medio ambiente por su 
prolongada biodegradaci6n. 

b) Los Organofosforados:Triclorf6n, fosmet y diazin6n, que actdan por contacto e ingesti6n.
No se acumulan en los tejidos ni persisten por largo tiompo en el ambiente. Sin embargo,
en las dosis recomendadas son medianamente t6xicos, por lo que deben tomarse las 
precauciones pertinentes durante su admir.istraci6n. 

c) PiretroidesSintiticos:Cypermetrina y deltametrina, actilan por contacto e ingestion,
siendo de alta seguridad tanto para animales como usuarios. 1lenern prolongada acci6n 
residual (40 dias) y no se acumulan en los , jidos ni en el medioanbiente. 

d) Ectoparasiticidasde Accidn Sistimica:La 6nica presente en el mercado nacional y
evaluada con resultados satisfactorios es la ivermectina, que aplicada subcutAneamente en 
dosis de 200 ug/kg de peso, presenta alta efectividad y gran poder residua! en el trata
miento de la sarna sarc6ptica y psor6ptica y piojos chupadores, no asf en las infestaciones 
por piojos masticadores (Guerrero y Col, 1986a). 

e) Medicina 1'olkldrica:Avila y otros (1985) reportan la efectividad del desamargado de 
tarwi y cl aceite esencial de la mufia en el tratamiento de la sarna sarc6ptica. 

Prevencidn y/o Contrl 

Siendo la sarna y piojera de cardcter estacional, es posible "'rnplementar un programa de 
prevenci6n y/o cnadicaci6n mediante el tratamiento de todos los animales de la empresa o 
comunidad, al inicio y final de la 6poca Iluviosa, complementada con otras medidas como: 
evitando ]a ;obrepoblaci6n, dotando de buena alimentaci6n, cuarentena y tratarniento preven
tivo de tod, animal nuevo que ingrese a la manada, etc. 

PerspectivasFuturas 

Realizar programas pilotos de erradicaci6n de ector-;isit.os, principalmente sarra. 

D.Contr,, Integrado del Parasitismo Neumogastroentirico y Sarna de Alpacas 

Con el advenimiento de endectocidas como la ivermectina, que son efectivas en el con
tral de nemdtodes neumogastroent6ricos y Acaros de la sarna, es posible el establecimiento de 
progr'..mas integratios de control de estas dos importantes enfermedades parasitarias de 
impacto negativo en la producci6n y productividad de las alpacas. Su fdcil aplicaci6n ofrece 
obvias ventajas sobre la utilizaci6n de antihelminticos de uso oral y antisdrnicos de aplicaci6n 
topical o en soluci6n, ya que dstos requieren de um mayor mimero de tratamientos (7 en total: 
3 para endopardsitos y 4 para ectoparisitos). Ademds, el diffcil manejo de las alpacas se 
conmplicacon el stress del bafio, neumonfas o muertes por accidente, presentaci6n de un 

289
 

http:ector-;isit.os


porcentaje 3ignificativo de otitis y ]a falta de bahiaderos adecuados, especialmente cn comuni
dades y pequefios criadorcs, quienes realizan s6lo tratamientos topicales. 

De acuerdo con la informaci6n epidemiol6gica ya discutida, se recomienda los siguientes 
esquemas de tratamien'o: 

Controlc n Endectocidas 

" En abril, Lctubre y enero a toda la majada.

" En diciembre: alpacas prefiadas, un nies antes de ]a parici6n.
 

Controlcon Antihelmntticosy Antisdrnicos 

* En abril y octubre: 2 baflos acaricidas con intervalo de 12 dfas y dos'ficaci6n contra 
nemitodes. 

* 	En diciembre: tratamiento antinenat6dico de alpacas prehiadas, ms tratamiento topical con
acaricida de contacto, a madres con sarna. 

e 	En enero: tratamiento contra nemitodes al resto de la majada. 

Estudios de productividad realizados por Guerrero v Col (1986b), usando ivermectina ea mayo y octubre, comparada con bafios antisdrnicos 3 dosificaci6n ai.dnernat6dica en los
nismos meses, rnuestra una rent.abilidad de 2.66 y 3.75 d6lares por animal tratado y no 

tratado, respectivamente. 

E. Garrapatosis 

Producida por el Amblyomma parvitarsum, que se localiza en la regi6n perianal de las 
alpacas (Rojas, 1990). 

CiciqBId jco 

No se ha estudiado ]a biologfa de este par sito, pero se conoce por otras especies como elA. habreum que son garrapatas de 3 hospederos, es decir, que los diferentes estadios dedesarrollo requiereii de un mismo o distintos liospederos para completar su desarrollo, siendo
estos roedores, aves, venados y carnlidos. La teologina o garrapata hembra realiza la ovoposici6n en los pastizales, eliminando hasta mAs de 20,000 huevos, dstos eclosionan liberando !a,neolarva que trcpa en un primer hospedero donde se alimenta y transforma en metalarva. Esta se despiende y en el rnedio ambiente inuda a ninfa que infecta a un segundo hospedero, se
alimenta y evoluciona a metaninfa que luego de abandonar el hospedero muda en el medioambiente diferencidndese en adultos, machos y hembras, que finalmente infestan un tercerhospedero donde copulan, despuds de la cual la teologina repleta de huevos se desprende ycae a los pastizales. El ciclo comple:o puede durar cntre 74 a 242 dfas (Soulsby, 1988). 

Epideniologia 

No se conoce la prevalencia de esta ga-rapata en el Peril, at cuando existen notifica
ciones de su presencia, Windsor (Comanicacion Personal) en explotaciones alpaqueras de la 
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Provincia de Caylloma (Departamento de Arcquipa) y Rojas (1990) menciona hasta un 23% 

de prevalencia en llamas y alpacas de Chile. 

Patogenia y Sintomnatologfa 

Todos los estadfos de esta garrapata se alimentan de sangre para'lo cual perforan la piel 
produciendo heridas y una intensa iTritacion producida por la saliva del paruisito. Depen
diendo del grado de infestaci6n el animal puede presentar cuadros andmicos, intranquilidad, 
disminuci6n del apetito, complicaciones bacterianas secundarias y miasis de las zonas lesio
nadas de la piel. No se conoce su acci6n vectora para otros pat6genos, corno virus, proto
zoarios, etc. 

Diagndstico 

Mediante la observaci6n de ninfas y adultos prendidas fuertemente en la regi6n perianal. 

Tratainientoy Conrol 

Tanto el tratamiento como el control es muy diffcil, debido a ]a variedad de hospederos 
tanto domdsticos como silvestres que utiliza este parAsito. Es posible la aplicaci6n de 
garrapaticidas mediante bafilos por aspersi6n de la regi6n afectada, repetidos cada 5 dias o 
aplicaci6n de ectoparasiticidas sist6micos, de acuerdo al grado de infestaci6n. 

Perspectivas Futuras 

Se hace imperativo el estudio integral de los aspectos biol6gicos, epidemiol6gicos y 
patol6gicos de esta especie a fin de disefilar programas adecuados de control y/o erradicaci6n. 
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V. LA FIBRA DE CAMELIDOS
 



11. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA FIBRA 

DE LOS CAMELIDOS ANDINOS 

Ing. Manuel Carpio 

INTRODUCCION 
Todas las fibras y pelos producidos por los mamfferos estgn formados principalmente por

uta sustancia protefn.ica denominada queratina, cuya composici6n es muy similar a la estructuraqufmica de todos los tipos de c6lulas epiteliales como las encontradas en la piel, en los cuernos, 
en las plumas, ufnas, etc. 

Debido a su importancia por el servicio que presta al hombre, se hizo muy necesario cono
cer el origen y des-rrollo de estas fibras, desde el punto de vista anat6mico y fisiol6gico, asf 
como en sus relaciones con el medio ambiente donde se cran los animales que las producen. Lalana, fibra prcducida por las ovejas, ha sido estudiada desde hace muchos aflos por diversos
investigadores, puditindese decir actualmente que gran parte de su naturaleza y desarrollo sonbastante conocidos habi6 idose utilizado estos conocimientos para su mejor y mayor producci6n,asf como para su mejor uso. Igualmenite el comportamiento tecnol6gico basado en sus caracterfs
ticas ffsicas y mecdnicas ha sido muy estudiado y aplicado en diferentes etapas y procesos del
comercio, la industria y el consumo de esta fibra. 

Sin embargo, a nivel de las fibras especiales, es decir las producidas por los mamfferos queno sean las ovejas, la investigaci6n es muy reciente y s6lo se han tocado algunos aspectos espe
ciales de algunas de ellas, centralizAndose el conocimiento de sus caracterfsticas en ]a mayor o 
menor relaci6n que puedan tener con la lana. 

En este Capftulo se trata de resumir aquellos trabajos de investigaci6n y conocimientosdivulgados por diversos investigadores, los cuales han trabajado sobre difererentes fibras espe
ciales de origen animal, con especial nfasis en las producidas por los camdlidos andinos o
sudamericanos y por aquellon otros animales cuyas fibras podrfan ser competitivas con las de 
estos dltimos. 

CLASIFICACION DE LAS FIBXAS DE ORIGEN ANIMAL 
Las fibras textiles de origen animal pueden clasificarse en tres grandes grupos, de acuerdo a su procedencia, volumen e importancia que le da el hombre para su uso como protecci6n contra

el medio ambiente. En el grupo m~is importante se sitda la lana, fibra producida por la especie
ovina (Ovis aries), con una producci6n actual de mds de 1,500 millones de kilos anuales procedentes de una poblaci6n superior a los 1,000 millones de ovejas repartidas en la mayoria deregiones del mundo. La lana junto con otras fibras de origen vegetal como el algod6n, lino y
ramio han sido usadas por el hombre desde tiempos prehist6ricos (5,000 a.c.) y adn son en la
actualidad las principales materias naturales para su abrigo y protecci6n. 
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La seda constituye el segundo grupo en grado de importancia, y es el hilo producido por las 
larvas de ciertas especies de mariposas cuando se disponen a la metamorfosis en crisilida. Segin 
su procedercia se tiene la seda silvestre (TUSSAH) y la seda cuhivada, producto de una de las 
especies de gusano (Bmbvx mori) que se cria extensamente en Asia y el Sur de Europa en 
condiciones mis omenos artificiales ya que son alimentados con hojas de morera blanca. 

Al tercer grupo de fibras animales, conocidas cominmente como "Fibras Especialoe", perne
necen las producidas por los caprinos como la cabra Angora, cabra de Cachemira y la cabra co
min, productoras de Mohair, Cashmere y pelo de cabra, respectivamente. A ezte grupo pertene
cen tambi6n los camellos, dromedario - bactriano, y las cuatro especies del gdnero lama: Alpaca
(Lama Paco), Llama (Lama glama), Vicufia (Lama vicu y Guanaco La guanicoe). 

Otras especies productoras de fibras y pelos son los conejos (pelo de angora), los equinos,
los cuyes y el yak, las mismas que son utilizadas principalmente en mezclas con lana para dar 
ciertas caractzrfsticas especiales a los productos textiles. 

En la Fig. 1 se ordenan las especies productoras de estas fibras Textiles Especiales de 
acuerdo a su procedencia biol6gica y a su uso como producto textil. 

Asf mismo, con el objeto de poder comparar las casacte.isticas de las fibras de cam6lidos 
con aqu6llas de otros animales, se muestra el Cuadro 1,donde puede notarse qu ,-isten algunas
similitudes que en cierto sertido podifan establecer competencia entre ellas, por supuesto desde 
el punto de vista de us, textil. Con el mismo fin, se hard un breve andlisis de las fibras de 
Mohair, Cashmere y Camello (Von Bergen, 1963), las cuales son consideradas como Ins de 
mayores posibilidades competitivas con las de los cam61idos andinos. 

A. Mohair 

Por su volkmen de producci6n, es la principal de las fibras textiles especiales, producida 
poi"la cabra angora originaria de Turquia, Asia Menor. Su nombre deriva de la Provincia de 
Angora, donde ha sido criada por miles de afios. 

Los priutcipales productores de Mohair son Sud-Africa, Estados Unidos (Texas) y Tur
qufa. De las 22,000 T.M. de producci6n mundial, Estados Unidos contribuye con el 46% y
Turqufa con el 35%. 

Las cabras angora fueron introducidas y desarrolladas en Estados Unidos a travs de un 
largo periodo de crianza selectiva a partir de rebafios importados y con el cruce de machos 
mejorados con hembras comunes. Actualmente las caracteristicas productivas de estos anima
les alcanzan en machos adultos de 56 a 102 Kg. de peso vivo y en hembras adultas de 32 a 50 
Kg. La producci6n de fibra por animal es de 1.6 a 2.3 Kg para las hembras y cabritos, y de 
2.3 a 2.7 Kg para los adultos machos. Se esquilan generalmente dos veces al afio. 

Los vellones producidos por las cabras de angora son de tres tipos y se diferencian por la 
forma de las mechas que pueden ser apretalas, planas y esponjosas. 

La mayorfa de productores prefieren la mecha apretada que tiene buen crecimiento; sin 
embargo, tambidn existen preferencias por el tipo de vell6n con mechas planas quele dan 
caracteristicas especiales al Mohair. La mecha apretada es rizada en toda su longitud. Es el 
tipo de mayor resistencia asociada con la finura del Mohair. La mecha fldcida oplana es 
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ondulada y forma uit vell6n voluminoso, con una fibra de calidad satisfactoria. El vell6n de 
mechas sueltas y esponjosas es probablemente el de peores caracterfsticas textiles y sobretodo 
de poca resistencia a la tensi6n. 

Figura 1 

SPelos yFibrais Textiles Especiales de Origen Animal 

Angora [Cf dnj al amas Yak] Eqin uy*2 Conejo 

I 
_ _ 

Mohair Cashmere Pelo Pelos yFibras Largas 

(jivas) [(I jiva) 

Fo IB Al pc 

FUENTE: von Bergen, W. (1963) 
• Carpio, M.A. (1989). 
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Cuadro 1
 
Producci6n y Caracteristicas de las Fibras Textiles Especiales
 

Fibra Animal de Dilmciru Longitud de Prccio S/Kg Paises Emido de Producci6n 
Proccdencia (u) Fibra mr-, (Rango) Productorcs Producci6n Mundial T.M. 

..................................................... ....................................................................................................... ............. 

Angora Conejo Angora II- 15 25- 50 32- 48 China 
Sud-Amirica Incremcnando 8,500 

Frincia 

"Vicuha Vicufia 1o- 15 15- 40 240-320 	 Peril EsUitica Muy Pore 

Guanaco Guanaco 18- 24 30- 60 200 	 Argentina 

Chile 

Cashmere Cabra 15- 19 25- 90 56-112 	 China 

Cashmere 	 Mongolia 5,000 

Irin
 

Afghanistin 

Rufia No se conoce 

Australia 

New Zealand 200 

Super Lana ina 17- 22 50- 60 .10- 16 	 Australia 
Geelong 	 New Zealand Essltica 100,000 

Sud-Africa 

Yak Vacuno 19- 21 30- 50 24 	 Tibet 

China Poco 
Mongolia 

Cashgora 	 Hirido de 19- 22 50- 60 13- 32 New Zealand 

Cabras Australia Aumentando 200 

Camello 	 CamlcUos 18- 26 29-120 16- 20 China 

Dromedarios Mongolia Euiitica 2,000 

Alpaca 	 Alpaca 18- 40 75 10- 20 Peril 

Bolivia .stltica 3,000 

"LJama Llama 16-100 40-120 5- 10 	 Bolivia 

Pent Estitica 1.000 

*Paco.Vicuda Hibrido 13 - 17 35- 50 ? 	 Penl En DcsarroUo 

Mohair Cabra Angora 24. 40 75 - 100 10- 30 	 Sud-Africa 

Texas 

Turquis Aumcnando 22,000 
Austrlia 

Argentina 

Fucnte: Smith, G.A. (1988) 

Carpio et al. (1989). 
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Uno de los problemas m.s importantes del vell6n de Mohair es la presencia de Kemp, lo 
c:al reduce enormemente su valor comercial. 

La fibra de Angora crece en mechas largas y uniformes formando el vell6n que da al 
animal un aspecto caracteristico. La fibra sucia tiene un color marr6n debido a la presencia de 
10 a 30% de imptrezas, con arena, polvo y grasa. 

El contenido de grasa en el Mohair de primavera es de 5.8%, mientras que el de otoflo 
tiene de 3.5 a 7%. 

La materia vegetal en el Mohair excede raramente el 0.25% y el contenido de cenizas
despuds del lavado varna entre 0.3 a 0.6%. En este estado, el Mohair muestra un lustre sedoso 
que le da caracterfsticas muy valiosas. Los mejores grados son blancos claros. 

La estructura microsc6pica del Mohair es similar a la lana, pero tiene algunas caracte
rfsticas que hacen p,'sible su indentificaci6n. Las escamas epidrmicas son poco visibles y 
apenas sobrepuestas. El nitimero de escamas por 100 micras es de 5, variando su longitud 
entre 18 y 22 micras. 

El ndmero de fibras meduladas en un buen Mnhair se encuentra normalmente bajo 1%.
Como en la lana, se encuentran tres formas de medulaci6n: continua, interrumpida y fragmen-.
tada. La continua es la mis comtin. 

La alta circularidad de la fibra Mohair es una de sus caracteristicas. La relaci6n entre los 
diirnietros mayor y menor raramente excede a 1:12. Muchas fibras muestran puntos negros o 
pequefios cfrculos que son causados por el aire introducido. 

El promedio de finura del Mohair es su caracterfstica dimensional dominante, afectando 
gradualmente su valor. El diimetro de la fibra varfa entre 10 y 90 micras. La menor disper
si6n se encuentra en el Mohair de los cabritos, 10-40 micras; y en los adultos varia entre 25 y
90 micras. 

La longitud de la fibra de los cabritos varfa entre 10 a 15 cm para medio afio de creci
miento y entre 20 y 30 cm para I afio de crecimiento. Por la diferencia de edad de los cabritos 
a la esquila, los vellones no son de longitud uniforme como los de las cabras adultas. 

B. Cashmere 

Es una de las fibras textiles de origen animal de mayor suavidad y finura. El cashmere es 
la fibra que conforma el vell6n cobertor de la cabra dom~stica (Capra hircus), proveniente del 
Asia. 

En eI comercio textil se entieade g.neralmente que el verdadero cashmere es la capa
inferior, fina y suave, obtenida de diferentes tipos o razas de cabras designadas comc "Ca
bras Cashmere" que se encuentran en las regiones montafilosas de Asia Central, desde Asia 
Menor hasta los Himalayas y Mongolia. 

La cabra Cashmere, dependiendo de la raza y del pafs de origen, vara considerablemente 
en tamaiio. Varfan entre 68 kg de peso vivo y 0.90 m de altura a la'cruz, hasta menores de 22
kg y 0.60 m, respectivamente. Como cualquier cabra, tiene dos cubiertas, una inferior bas
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tante fina y una gruesa superior. La principal caracteristica es que la cubierta inferior es de 
buen desarrollo. 

La producci6n de fibra cashmere estimada para el afio 1987 fue de algo mds de 5,200
7.M. a nivel mundial, siendo los principales pafses productores: China, Mongolia e IrAn. La 
productividad promedio alcanza s6lo a 0.250 kg por animal. 

La clasificaci6n de la fibra cashmere (Cuadro 2) se da en funci6n a Ia presencia o 
contenido de fibra en el vell6n. 

Cuadro 2 
Clasificaci6n de Fibra Cashmere 

Grado Color Fina% Gruesa% 

Sin Clase Blanco, gris, marr6n 40  80 60- 20 
la. Blanco, gris claro 

2a. 
gris oscuro, marr6n 
Blanco, gris claro 

78 - 82 22- 18 

3a. 
gris oscuro, marrrn 
Blanco, gris claro, 
gris oscuro, marr6n 

48 - 60 

20- 4 

52 40 

80-60 

Fuente: Von Bergen (1963). 

En su estado bruto Ia fibra cashmere es una mezcla de fibras finas de Ia capa inferior y de 
pelos gruesos je ia c~pa superior del vell6n. 

Se conocen tres tipos de pelajes: El tipo Cashmere es un pelaje en que las fibras
inferiores representan un alto porcentaje del peso total del vell6n de buena longitud y rizo 
uniforme a todo Io largo de Ia fibra. La pequefia cantidad de pelo grueso se enreda con las 
fibras en vez de formar una porci6n distinta. En el tipo intermedio, las fibras inferiores son 
mds pequefias que las del tipo cashmere y son rizadas s6lc Ia mitad de toda su longitud.
Algunas de las fibras gruesas crecen paralelas con las finas y forman una sola mecha. El tipo
de cashmere comin presenta fibras finas cortas en escaza cantidad. Las fibras gruesas,
-fuertes, derechas u onduladas, forman una capa distinta. 

La estructura de las fibras finas de cashmere tienen el aspecto de Ia lana Merino, consis
tente en epidermis y capa cortical libre de mrdula. En las fibras mAs finas, una o dos escamas 
rodean Ia fibra. Los bordes de las escamas se encuentran relativamente alejados, promediando
de 6 a 7 escamas por cada 100 micras. Son escamas de bordes suaves; pocas son de bnrdes 
dentados. 

Las fibras son pricticamente circulares. La fibra colectada anualmente es obtenida al pei
na, al animal; muchas retienen Ia rafz iniciando un nuevo crecimiento cada afio. Sin embargo, 
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por su finura, las fibras se rompen y se salen de la piel. La diferencia entre el didmetro de las 
fibras finas (Cashmere verdadero) y las fibras gruesas es muy marcada. 

Las fibras finas de mejor calidad son producidas por las cabras chinas y mongolias, con 
un diimetro promedio entre 14.5 y 16.5 micras, mientras que el promedio de las cabras de 
Irdin es de 17.5 a 19.5 micras. Entre estos promedios se ubican las finuras de los cashmere 
procedentes de India, Afganistun y Turqufa. 

La longitud de las fibras finas de cashmere varfa desde 2.5 a 9 cm y las gruesas de 4 a 20 
cm. 

La resistencia es menor en relaci6n a lalana y al Mohair en 10% y 40%, respectiva
mente. 

C. Camello 

La producci6n mundial de pelo de camello es de aproximadamente unas 2,000 T.M.,
siendo los principales parses productores China y Mongolia. Existen dos tipo de camellos, el 
Ar.bigo o Sirio de una joroba que es conocido como Dromedario y el Bactriano que. posee
dos jorobas o jivas. 

El primero se encuentra desde el Noroeste de la India hasta los limites de Arabia y por el 
Oeste hasta los desiertos Africanos. Las fibras del Dromedario son generalmente rais gruesas 
y cortas que las del Bactriano. El promedio de fibra producida por animal es de 2.2 kg. 

El camello posee un vell6n mezclado similar a la cabra Cashmere. La fibra de la capa
exterior es muy fuerte y griesa. Puede alcanzar de 2 hasta 30 cm de longitud. La capa inferior 
es corta, suave y fina, variando su longitud entre 3 a 15 cm. 

Las fibras finas son de didmmetro unifonne, variando entre 5 a 4G micras. 

Las fibras finas tienen aspecto semejante a la lana y su estructura consiste de epidermis y 
capa cortical, pero una de las caracteristicas es la presencia en alto porcentp.je de fibras con 
mddula. Las escamas epidcrmicas son ligeramente visibles por la presencia de pigmentos en 
la corteza. Los bordes de las escamas son generalmente suaves. En el camello Mongol se 
hall6 un ndmero promedio de 6.2 escamas por 100 micras de longitud. 

La m6dula es mayormente de tipo interrumpida, y su didmetro es bastante reducido en 
relaci6n al didnietro de la fibra. Dependiendo del didimetro y del origen de la fibra de camello,
el porcentaje de fibras finas meduladas varfa ampliamente. 

La diferencia entre el di~imetro promedio de las fibras finas y las gruesas no es tan 
marcada como es el caso del cashmere por el alto porcentaje de fibras heterotfpicas presentes.
Por ello el coeficiente de variaci6n es muy alto, variando entre 30 y 40% contra un 20% en el 
caso del cashmere. 

La fibra procedente de la China posee unas 19.6 micras de didmetro y la de Irin 28.5 
micras, variando entre ambas cifras el didmetro promedio de las fibras provenientes de los 
distintos parses productores. 

La fibra de camello varfa en longitud desde 5 a 15 cm. 
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LA PIEL DE LOS CAMELIDOS
 

La piel de los mamfferos en tdrrninos generales csti compuesta de do.7 capas principales:
Una capa delgada que se encuentra al exterior y a la caal se le denomina Epidermis y una interna 
mucho mis gruesa conocida con el nomb're de Dermis o Corion. Esta 6ltima esti compuesta
principalmente de tejido conectivo conteniendo fibras de coligeno, el cual es distinto de la pro
tefna Ilamada Queratina que es la principal constituyente de los pelos, cabellos, cueros, plumas, 
cuernos, etc. 

Las estructuras donde se origina el crecimiento de los pelos y fibras se denominan t'olfculos 
y se encuentran con sus gklndulas asociadas en invajinaciones producidas en la epidermis. 

El tejido que reviste a los folfculos se denomina capa papilar.y es rico en vasos sangufneos y
nervios, !os cuales contribuyen a la regulaci6n de las temperaturas del cuerpo, siendo .ste el 
tejido que le da al cuero la ap~.riencia granulosa. Debajo del tejido o capa papilar las fibras de 
cohigeno son mis gruesas y forman una red mds abierta, constituyendo el tejido o capa reticular 
de la dermis. 

En la base de la dermis de muchos animales como los vacunos se presenta un tejido grueso 
que no debe confundirse con el tejido grasoso que se presenta sobre los mdsculos del cuerpo. En 
ovinos y cam6lidos este tejido adiposo de ]a piel no se encuentra o no esut bien desarroilado, en 
general. 

Casano et al. (1985), trabajando sobre muestras de piel de 30 alpacas de la ra.zas Huacaya y
Suri y llamas, establecen que en su estructura general la piel de estos camlidos es igual a las de 
el resto de mamfferos, describiendo su presentaci6n en tres capas: la epidermis, que es la capa
epitelial mis externa de la piel, la dermis, capa conjuntiva intermedia en la que se encuentran 
folfculos pilosos, gldndulas anexas, mtisculos erectores y vasos sanguineos, y una tercera capa
denominada hipodermis,de tejido subcutdneo que sujeta la piel a los 6rganos subyacentes. 

Las conclusiones del trabajo de estos autores establecen que la epidermis de las alpacas y
llamas estd constituida por un epitelio plano estratificado, de espesor delgado, apreciindose de 
afuera hacia adentro las siguientes capas: estrato c6rneo, granuloso, espinoso y basal, faltando el 
estrato liIcido en anbas especies. Describen tambi6n a la dermis como una capa bastante gruesa
formada en su mayor parte por tejido conectivo denso que circunscribe a pelos y nidos folicula
res. 

De acuerdo al grosor de la epidermis de la piel de alpacas y llamas, dstas pert:necenfan al 
grupo de pieles delgadas, pero aseguran que por el espesor bastante grueso de lja dermis, la piel
de estas dbs especies puede considerarse como realmente gruesa. 

La hipedermis la describen como la cara subyacente de la piel, compuesta de tejido conec
tivo laxo, fija la dennis a los huesos o mtisculos y su caracterfstica principal en alpacas y llamas 
es que no posee muchas c6lulas adiposas. 

A. Desarrollo de los Foliculos de la Piel 

Para estudiar el desarrollo del folfculo piloso, especialmente dc los ovinos, se han se
guido y estudiado los cambios que se operan y pueden observar en los cones verticales reali
zados en la piel de fetos de corderos en diferentes etapas de crecimiento. 
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En los camdlidos s6lo se han realizado estudios de los folfculos pilosos despu6s del 
nacimiento; por este motivo, y con la finalidad de presentar el esquema general d desarrollo 
folicular en los mamfferos, se hard una breve descripci6n d'el desarrollo observado en los 
ovinos. 

El estudio de los folfculos de la piel ha sido seguido con interns desde el siglo pasado 
cuando se per-;aba que su crecimiento y desarrollc no tenfa ningdn ar-eglo particular. Lue
go, ua serie de investigadores alemanes Ilegaron a la conclusi6n de que los folfculos se 
presentaban en la piel bajo un arreglo especial de grupos de folfculos. Sin embargo, no fue 
sino hasta 1920 (Carter 1955) en que fueron reconocidas las dos clases de folfculos que se 
presentaban dentro de cada uno de estos grupos y el significado del crecimiento de cada una 
de ellas como responsable de producci6n de fibras finas y gruesas. Wildman y Caner (1939) 
sefialan que estos grupos son identificados como primarios y secundarios. 

Los primarios son genera:nente los ms grandes y estgn arreglados en hileras en grupos 
de tres. Los secundarios son n,4s numerosos y estdn ubicados a un lato de los folfculos pri
marios. 

El trio de folfdulos primarios asociados con sus folfculos secundarios constituye el grupo 
folicular, el que asf mismo constituye la unidad de prodticci6n de lana o fibra. Los secunda
rios que son generalmente los folfculos mds pequefios fienden a producir fibras mds finas que 
los primarios. La diferencia fundamental que los distingue en la piel es que los primarios 
fienen una gldndula sudorfpara y un mtisculo erector, mientras los secundarios no los tienen. 
Sin embargo, ambos tipos tienen gldndulas sebIceas. 

Los primeros autorcs que estudiaron los folfculos fueron Spottel y Tanzer en 1923 y 
Durender y Ritchie en 1924. Spottel y Ritchie los diferenciaron en primarios y secundarios.. 
Mientras los folfculos primarios se forman y desarrollan en la etapa pre-natal, muchos de 
los secundarios no maduran y no producen fibras hasta despuds del nacimiento. Sin embargo, 
la mayoria de folfculos ya han producido fibra al mes despuds del nacimiento. 

Los folfculos se forman desde la epidermis por Ia misma divisi6n celular que reemplaza 
las cdlulas viejas y rotas de la epidermis n el adulto. 

De acuerdo .a algunos estudios realizados en ovinos de la raza Junfn en el Perd (Carpio 
!972), se lleg6 a establecer que el desarrollo de foliculos secundarios para las condiciones de 
cranza extensiva en praderas naturales andinas se prolongaba hasta los 4-5 meses despuds del 
nacimiento. 

En los carntlidos adultos se han reconocido las mismas estructuras que se presentan.en 
los ovinos, es d,-ir, folfculos primarios, secundarios, glandulas sebdceas y sudoriparas (no 
bien desarrolladas) y mtisculo erector pili. 

B.Desarrollo de los Foliculos Primarios 

La primera etapa de la formaci6n del foliculo es la multiplicaci6n de c6lulas en un punto 
de la epidermis para formar un n6dulo. Al mismo tiempo, como result~do de la divisi6n 
celular, esta protuberancia crece dentro de la dermnis con una determinada it clinaci6n angular. 
Este es el folfculo en la etapa de su desarrollo. En estq etapa, a los 75 dias de edad del feto, el 
folfculo no tiene un abastecimiento especial de sangre. 
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En ]a Fig. 2A se puede observar el desarrollo de una protuberancia celular dentro de la
epidermis a los 75 dfas de edad del feto de un cordero (Ryder y Stephenson, 1968). 

. El siguiente estadfo de desarrollo es la pre-papila. En 6ste la base del folfculo se aplanaantes de dividirse en dos. Luego empieza el desarrollo de la gldndula sudoripara en un ladodel folicuio en formaci6n. Posteiormente se desarrolla una invajinaci6n de la capa de cdlulas que forman su propio crecimiento para formar las gldndulas sebAceas (Fig. 2B). 

La etapa de papilla se refiere al desarrollo completo de la base del folfculo en la zona
correspondiente a la dermis. 

En el mismo lado de las glindulas se forma en esta etapa el amisculo erector pili. En estaetapa, 90 dfas, el foliculo ha crecido hasta la pane media de la dermis en don6e los capilarespasan ocasionalmente priximos a un folfculo y algunas veces lo rodean (Fig. 2C). 

Tambidn en esta etapa el canal del pelo empieza a formarse en ]a epidermis debido a laqueratinizaci6n de las c6lulas y la rresencia de espacios intercelulares. 

En el siguiente estado aparece el cono del pelo, el cual se forma en e!extremo del folfculo de c61ulas elongadas casi queratinizadas que mis tarde formar~n la capa exterior de laenvoltura interna de la fibra de lana. En esta etapa tambi6n las gl~ndulas sudorfparas empiezan a formar su conducto. Al alargarse el cono del pelo llega a la base de ]a glhndula sebicea. 

La fibra y la envolttlra interna circundante son producidas por multiplicaci6n de cdlulasepiddrmicas cerca de la papilla. La zona alrededor de ]a papilla se toma muy activa, siendo lafibra empujada hacia arriba por la divisi6n celular que se genera en iabase. En esta etapa laparte distal de la fibra o Apice empieza a queratinizarse y a endurecerse, creciendo hasta elnivel de la glindula sebfcea. En esta etapa que coincide con los 100 dfas de desarrollo fetal,la regi6n de la papilla se encuentra bien desarrollada, aprecigndose a formaci6n de una red devasos capilares alrededor del folfculo. La presencia de vasos sangufneos en la papilla no esnecesaria antes que la fibra haya crecido arriba de la superficie de la piel. En el siguienteestadfo, el v6nrice de la fibra emerge de la capa intema del cono, entrando al canal ya formado. La presi6n de la base se hare mros intensa hacia las capas superiores de la epidermispermitiendo al vdruice de la fibra la ruptura y su emersi6n a la superficie de la piel. Adem~s en esta etapa que corresponde a un desarrollo avanzado del feto, los folfculos primarios estdnrodeados en su base por una densa red de cipilares, han generado el crecimiento de las fibrasy los vasos sangufineos empiezan a entrar dentro de la papilla para formar una simple curva. 

C. Desarrollo de los Foliculos Secundarios 

Hardy y Lira (1956) han descrito la formaci6n de foliculos compuestos a partir de folifculos secundarios y de derivaciones de los primarios. Estdcoincidirfa cen la etapa donde nuevos folfculos derivados brotarfan del foliculo original sobre el nivel de la gl6ndula sebicea. 

Frecuentemente al mismo iempo que el cono de ]a fibra ha desarrollado, muchos folfculos derivados se han desarrollado a partir del foliculo original sect ndario. La formaci6n delcanal del pelo toma lugar mds tarde que en los primarioE, asi en relaci6n al desarrollo de laglindula es mds tardia en los foliculos derivados. 
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Figura 2.- Desarrollo de los Folfculos Primarios 
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a) 	Invaginaci6n de celulas de la epidermis dentro de la dermis en la primera fase del desarrollo 
folicularen el feto. 

b) Formaci6n de la papila e-n la, base del folfculo en desarrollo.
c) Inicio del crecimiento de la fibra desde la base del folculo. 

F oente:Rydery Stephenson (1968). 
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D. Desarrollo de Grupos Foliculares en ]a P*el 

El criador com6n de animales productores de lana y fibras corno las de camdlidos tendrdi 
oportunidad solamente de observar las fibras sobre la superficie de la piel. Desde aquf 61 
podr,' obtener informaci6n acerca de diferentes caracterfsticas del vell6n como por ejemplo,
]a finura, longitud de mecha, suavidad, etc. Tambirn podri contar el ndimero de fibras corta
das de un irea determinada de piel para obtener una medida de la densidad del vell6n. Pero 
estas observaciones solamente estin hechas sobre las fibras; c6mo dstas han sido desarrolla
das por los folfculos de la piel, luego es necesario estudiar a los mismos folfculos para 
encontrar lo que verdaderamente determina las variaciones en las fibras y vellones de los 
diferentes animales. 

Por ejemplo, si el nrimero de fibras cortadas de un Area medida de piel, son contadas para 
obtener una medida de la densidad del vell6n, dsta indicardi solamente el nrimero de fibras que 
crecieron cuando la muestra fue tomada. Ntimeros variados de fibras pueden haber mudado 
en determinados momentos del afio, de manera que la tinica forma de determinar la produc
ci6n potencial de fibra en forma total, es tomando una pequefia muestra de piel del animal y 
contar el ninmero de foliculos en cada uno de los cuales crece una fibra. 

Para realizar el estudio de la densidad o agruparniento folicular, se realizan cortes 
horizontales (paralelos a la piel) de piel del animal vivo, midi6ndose el Area removida. 
Mediante este procedimiento Carter (1943) determin6 en ovejas Merino que la unidad bdsica 
en la poblaci6n de foliculos era un trio, grupo formado por tres folfculos primarios, y que el 
desarrollo del grupo cometiz6 a los 60 dfas de gestaci6n de un folfculo solitario primario
central, en la piel (Fig. 3A), a las 70 dfas se desarrollaron a partir de dste dos primarios late
rales, uno en cada lado del central (Fig. 3B). Cerca a los 90 dfas de la edad fetal, la iniciaci6n 
de los grupos de trios Cue completa en la mayora de las regiones del cuerpo, aunque no todos 
los primarios centrales habfan desarrollado dos primarios laterales. Despu6s de los 90 dhas no 
hay formaci6n de folfculos laterales primarios; en consecuencia, se pueden observar grupos
de dos folfculos (uno central y uno lateral) e inclusive folfculos centrales primarios solitarios 
pueden persistir hasta su maduraci6n. El siguiente estadfo es el perfodo post-trio o fase secun
daria. En esta fase los folfculos secundarios comienzan a aparecer como pequefios n6dulos de 
crlulas epidrrmicas entre los tres folfculos primarios del grupo. Mds adelante se forman nue
vos folfculos secundarios entre los folifculos primarios y los primeros secundarios formados 
(Fig. 3C). El iesultado es un grupo de folfculos con lus tres folfculos primarios en un lado, los 
primeros folifculos secundarios formados en el otro lado y entre ambos, los d1timos secunda
rios formados. 

Casano et al. (1985) reportan que a diferencia de otras especies en alpacas y llamas 
existen dos clases de folfculos, el foliculo simple que contiene una sola fibra gruesa donde 
desemboca la glindula seb:cea y que esti acompafiada de una gldndula sudorfpara que en 
algunos casos puede desembocar al folfculo o emerger libremente, y el folfcul6'compuesto,
formado por varios folfculos de diferentes tipos, rodeados por tejido conectivo denso y cuya
emergencia en la superficie de la piel es tinica; este folfculo compuesto tonia el nombre de 
nido folicular con un folfculo primario y varios secundarios. 

Los mismos autores mencionan que a la observaci6n de los folfculos pilosos en cortes 
transversales a diferentes alturas de la piel, los nidos se compactan y en la zona superficial se 
fusionan unos con otros para formar un conducto dinico de emergencia. 
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Figura 3.- Desarrollo de los Foliculos Primarios 
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Fuente: Ryder y Stephenson, 1968.
 

As( mismo, reportan que la presentaci6n de gl .dulas seb:ceas en alpacas y llamas son 
escasas en cantidad y pequefias en tamahio y generalmente unilobuladas. Las gltndulas
sudorfparas no estfn bien desarrolladas. Esta caracteristica en estas especies, de tener pocas
glindulas tanto sebiceas como sudoriparas sin lobulaciones y poco desarrolladas, hace que la 
producci6n de grasa y sudor sean escasos, por 1o que la piel y el vell6n presentan tambidn 
menores cantidades de suarda en comparaci6n con los ovinos. 

E. Densidad Folicular 

Al nacimiento los folfcuios se encuentran bastante comlactados en la piel, haciendo muy
alta la densidad folicular. El nimero de folfculos por mm puede estar entre 30 y 40 en la 
raza Southdown, mientras que en el Merino Australiano la densidad folicular al nacimiento 
puede ser mayor de 100. A medida que el animal va creciendo la piel se expande y la densi
dad folicular disminuyc, de manera que el promedio para un animal adulto figura alrededor 
de 10 folfculos por mm- en razas conmo las Caras Negras, cerca de 15 en razas de fibra larga,
de 20 a 30 en razas Down y entre 50 a 100 en las diferentes clases de Merino. En general, la 
mayor dcnsidad de folicular corresponde a un vell6n mas fino; en el Cuadro 3 s puede
apreciar que a] Merino Fino le corresponde el mds alto promedio de foliculos por mm 

El ndmero de fibras que crecen en un drea dada de piel no es uniforme en todo el cuerpo,
siendo mayor en la direcei6n de la linea dorsal y disminuye hacia el vientre. 

F. Estudio de los Foliculos Pilosos en Camilidos 

Las investigaciones realizadas en la piel de los camdlidos andinos se ha circunscrito a las 
especies alpaca y vicufia, no habidndose hecllo todavia ningtin trabajo en las dos especies
restantes, llama y guanaco. Adems, estos estudios s6lo se haii realizado sobre la piel de ani
males adultos, desconocidndose al momento las etapas del desarrollo pre- y post-natal de los 
folfculos. 
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Cuadro 3
 
Densidad Folicular y Relaci6n s/p en Diferentes Razas de Ovinos
 

Razas Edad de los No. Promedio de2 Relaci6n s/p 
ovinos en Foliculos por mm 
meses P+S P 

Merino Fino 10- 15 71.7 3.56 19.1
 
Merino Medio 12- 20 64.4 2.93 21.0
 
Merino Grueso 12- 15 57.1 3.7 16.5
 
Corriedale 7- 12 28.7 2.43 10.8
 
Dorset Horn 11-12 18.5 2.90 5.4
 
Suffolk 11 - 12 20.4 3.50 4.8
 
Pornney Marsh 11 - 12 22.0 3.40 5.5
 
Lincoln 10- 11 14.6 230 5.4.

* Junin (corderos) 4 - 5 24.2 3.02 7.01
* Junfn (macies) 24 20.2 3.17 5.37 

Fuente: Carter (1955) citado por Ryder (1968).
* Carpio (1972). 

DensidadyRelacidn s/p en Alpacas 

Tapia y Carpio (1967) realizaron estudios sobre foliculos en alpacas adultas de la raza 
Sun"procedentes de la zona de Puno. Los resultados obtenidos para densidad y relaci6n de 
folfculos secundarios sobre primarios se reportan en el Cuadro 4. 

Cuadro 4
 
Densidad y Relaci6n Folicular s/p en Alpacas Adultas
 

de la Raza Suri por Regiones de la Piel'
 

Regi6n No. de Folfculos por mm 2 Relaci6n s/p 

P+S -P 

x D.S. 

Espalda 15.85 2.94 2.29 5.92 
Costillar 16.95 4.40 2.84 4.96 
Grupa J8.98 5.11 2.97 5.39 

Fuente: Tapia y Carpio (1967). 
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Asf mismo, Gaitin y Carpio (1969) realizaron el mismo estudio pero sobre alpacas de la 
raza Huacaya tambi6n procedente del Departamento de Puno. Los resultados obtenidos se 
resumer en el Cutdro 5. 

Cuadro 5
 
Densidad y Relaci6n Folicular s/p en Alpacas A '14s
 

de la Raza Huacayi por Regiones de la Piel
 

Regi6n No. de Folfculos por mm2 Relaci6n s/p. 

P+S T 
x D.S. 

Espalda 14.78 4.18 1.81 7.16 
Costillar 15.41 4.46 2.04 6.55 
Grupa 17.91 5.60 1.93 8.27 

Fuente: Gaitsn y Carpio (1969). 

Estos autores concluyen que el ntdmero de folfculos totales por unidad de piel se incre
menta de la parte delantera del animal hacia ia pane posterior, pudi6ndose establecer que la 
parte intermedia o costillar podria-ser el promedio y, por lo tanto, la zona representativa para 
muestrear. Sin embargo, esta tendencia no se manifiesta cuando se observan las cifras de r-la
ci6n s/p, ya que en ambos casos la zona del costillar reporta una menor relaci6n que las otras 
dos regiones del animal. 

Aunque estos dos trabajos se realizaron en diferentes aios pero con animales de ]a
misma procedencia, es de interds anotar qe la raza Suri mostr6 una mayor densidad que la 
raza Huacaya; sin embargo, su relaci6n s/p fue menor por el menor ntimero de folfculos pri
marios que presenta. 

En otro trabajo de investigaci6n realizado por A-zana y Carpio (1972) sobre cinco pieles 
de alpacas machos de ]a raza Huacaya de dos afios de edad y de primera esquila, se determin6 
la densidad folicular y el didmetro de fibra en 66 regiones de la piel. En el Cuadro 6 se 
muestran los resultados sobte densidad folicular. 

A diferencia de los trabajos anteriores con alpaccas procedentes de Puno, en 6ste se 
reporta una disminuci6n de la densidad folicular en la direcci6n Antero posterior, pero como 
se realiz6 un mayor muestreo de las pieles, se pudo determinar tambi6n que la densidad tam
bin disminuye en el sentido dorso ventral. .si mismo, se encontr6 que la zona del costillar 
medio con un valor de 15 folfculos por mm- se constitufa como la zona representativa de la 
densidadfolicular, corroborando los trabajos anteriores. 
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Por otro lado, cuando se toman las cifras de densidad folicular eliminando las correspon
dientes al cuello del animal, no se encontraron diferencias entre la parte delantera del vell6n 
propiamente dicho a la altura de la cruz y el resto de las regiones hacia la grupa. 

Cuadro 6 
Densidad Folicular en Alpacas Machos de la Raza Huacaya


Procedentes de Huancavelica de 2 iios de Edad
 
(No. de Folfculos x mm )
 

Cuello Extremidades Cuerpo Extrem. 
Anteriores Poster. 

---........-----------. .............................................................................-. ......
 

1 2 3 4 5 C 7 8 9 
................................................................................................. 
......................
 

A 12.0775 12.6178 
B 16.2835 12.3690 

u C 17.1340 13.3895 10.3025 12.4043 11.4790 15.1645 
D 15.2417 12.5792 14.3935 15.7818 13.2845 15.8205
E 24.0005 19.4862 18.2322 15.3961 14.6243 18.6031 18.0157 19.2476zo F 21.3769 .22.4190 17.6340 19.9106 19.0810 18.8658 18.5601 19.2154 19.4479

0 G 20.9636 22.1873 15.1889 18.6199 17.9620 20.9525 16.7080 18.1742 18.9460
n4 H 21.4370 18.0971 19.2932 17.0360 16.2642 18.1743 13.4667 16.0506 

$4 18.9653 14.0841 16.5922 15.7047 10.8042 14.5664•,..jJ 17.3473 8.8778 10.0710 10.6498 11.3959 16.0580 

N
c K 14.8944 13.0842 
N L 13.0066 10.5717 

Fuente: Arana yCarpio (1972). 

Sin embargo, la densidad olicular del cuello es la mayor de 'toda la piel con un promedio 
mayor de 20 folfculos por mm-. 

Asf mismo, se encontr6 que la menor densidad folicqlar se presenta en las zonas axilar
inguinal y en las patas con valores de 10 folfculos por mm y que entre ambos lados de la piel 
no existen diferencias en la densidad folicular. 

En este mismo trabajo se realizaron mediciones de diimetro de las fibras contenidas en
los cortes de piel donde se determinaron las densidades foliculares, encontrdndose una corre
laci6n entre densidad folicular y didmetro de fibra de -0.8, lo que signitica que a mayor densi
dad folicular serd menor el didmetro de la fibra y viceversa. Este alto indice de correlaci6n
podria indicar que la selecci6n para incremento del ntimero de fibras puede favorecer en gran
porcentaje a la finura del vell6n. 

Al comparar las cifras de densidad y relaci6n folicular s/p de las razas de ovinos conteni
das en el Cuadro 3 con las reportadas para alpacas, se encuentra que estas tiltimas estdn en los rangos de las razas de ovinos productores de lana gruesa o larga como la Lincoln, teniendo, 
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sin embargo, una mayor finura de fibra. Esto esti indicando que la selecci6n de las alpacas
puede o debe hacerce tambi6n en el sentido de incrementar la densidad del vell6n mediante el 
incremento de ]a densidad folicular, ya que debe haber mucho espacio de lhpiel sin produc
ci6n de folfculos. 

DensidadyRelacidn s/p en Vicuilas 

Hasta la fecha se reporta un solo estudio sobre folfculos pilosos de la piel de la vicufia, 
realizado por Carpio y Solari (1979), sobre cinco pieles de animales machos adultos de una 
edad promedio de 3 alios y los que nunca habfan sido esquilados. 

En el Cuadro 7 se reportan las densidades y relaciones foliculares encontradas en las pie
les de vicufia. 

Los anflisis estadfsticos mostraron que no existe Piferencias significativas entre las zonas 
muestreadas en el ntimero total de folfculos por mm . Asf mismo, no se encontr6 variaci6n 
alguna en direcci6n tanto horizontal como vertical, tal como se encuentra en las pieles de las 
alpacas, siendo la diferencia notab entre las densidades promedios entre ambas especies, a 
vicufia con 78.65 folfculos por mm y las alpacas con s6lo algo mAs de 15 folfculos por mmi . 

En relaci6n a las densidades foliculares descritas para las pieles de ovinos, se puede apre
ciar que s6lo los Merinos Finos y Medios poseen promedios cercanos a los encontrados para 
vicuhias. 

Tambidn se observa que la densidad folicular determinada para la vicufia alcanza a cubrir 
s6lo un 8%de la superficie total de la piel, en comparaci6n con los ovinos que s6lo alcanzan 
a cubrir 2% (Helman 1955). 

Las relaciones foliculares s/p descritas para cada una de las zonas dan un promedio gene
ral de 27:1 que es superior a las encontradas en alpacas e inclusive a las de Merinos finos que 
s6lo alcanz,.i a 19:1. 

En este mismo trabajo se realizaron cortes verticales de la piel con el objeto de determi
nar los dingulos de insertaci6n de la fibra en la piel y su orientaci6n. El Angulo que fonna la 
fibra con la superficie de la piel promedia 35.82 grados para las zonas de la espalda y costillar 
33.32 grados para ]a grupa. El sentido de la inclinaci6n de las fibras a lo largo de la cubierta 
de la piel de la vicufia, va en direcci6n de ]a cabeza hacia la cola en la regi6n superior, des
viando esta direcci6n hacia abajo amedida que se aleja de la lIfnea dorsal media del animal. 

MORFOLOGIA Y PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS 

DE CAMELIDOS ANDINOS 

A. Estructura Morfol6gica de las Fibras 

Mankart v Bray (1963) sostienen que las fibras animales consisten de tres componentes 
morfol6gicos, la cutfcula compuesta de c6lulas chatas en forma de platos y que comunmente 
se les denomina escamas. Estas escamas estin localizadas con las puntas libres apuntando 
hacia el extremo de la fibra. Dentro de la cuticula esti la corteza, cofistruida de c~lulas alarga
das (elongadas) que se encuentran paralelas al axis de la fibra; y una m6dula o hueco, la cual 
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es una red de cdlulas con paredes Ilenas de aire o,en algunos casos, un tubo vacfo completa
mente. En las lanas finas, la mddula est ausente e inclusive en las gruesas s6lo estA parcial
mente presente. Asf, las fibras de lana de ovejas generaimerai consisten s6lo de cuticula y 
corteza. 

En el caso de las demis fibras animales, la presencia de la m~dula es variable depen
diendo principalmente de la especie. 

Cuadro 7
 
Densidad y Relaci6n Folicular s!p Determinadas en Diferentes Regiones
 

de Pieles de Vicufias Machos de Tres Afos de Edad
 

III IV V VI VII 

86 1 

25.4 

95 

27.61 

7082726 

30.4 24.8 28.1 28. 

C 

74 

- 828861 

1.80 

Fuenre: Carpio y Solari (1979). 
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B. Tipos de Fibras 

Los antecesores de los ovinos domdsticos actuales perdfan o mudaban su vell6n fodos los 
afios en cada primavera. Este vell6n consistfa de dos capas distintas, una exterior con fibras 
largas, gruesas, meduladas y quebradizas y una intema con lana fina, corta y ondulada. En las 
razas de lana fina de ]a actualidad la caFa externa ha sido eliminada y se ha desarrollado la 
capa interna, convirtindose esta tiltima en la 6nica cobertura continua y que puede alcanzar 
una longitud de varias veces su crecimiento anual. En las razas de lana gruesa, todavia queda
remanentes de la capa externa y en algunas de ellas todavia se produce la muda. 

Las fibras denominadas Kemp son f:cilmente diferenciadas de las fibras de lana y pelos.
Los Kemp son gruesos, relativamente achatados con una larga punta, poseen una ancha 
m~dula que ocupa la mayor pane del cilindro de la fibra y le da la apariencia opaca y color
tiza. Los Kemp comdnmente tienen una forma ondulada pero poco profunda; esto, junto con 
su grosor, hace que su identificaci6n sea simple. Los Kemp peri6dicamente mudan de los 
folfculos pilosos. 

C. Los Componentes de la Fibra 

La Cuticula 

Es la capa externa de la fibra, compuesta de cdlulas chatas o planas de forma poligonales
superpuestas unas a otras, a manera de escamas de un pez, unidas muy fuertemente por una 
membrana finfsima que le permite el papel de encerrar y proteger a las c~lulas de la capa
cortical que constituye el cuerpo de la fibra. 

La superposici6n de las c6lulas de la cutfcula es propia de todas las fibras animales y no 
la poseen las fibras vegetales. 

La orientaci6n unidireccional de las escarnas-apuntando siempre hacia arriba y su ordena
miento, son las responsables del poder de afieltramiento que poseen la mayorfa de fibras ani
males y que consiste en que las fibras se traban unas con otras por intermedio del cerrado que
producen los bordes libres de las c6lulas cuticulares, formando de esta manera un hilo resis
tente y elistico. Sin embargo, hay considerable variaci6n en la forma y borde de las escamas 
y en su arreglo dentro de la cutfcula con diferencias resultantes en el grosor de la cuticula y en 
la apariencia de la superficie d- las fibras. Von Bergen (1963) ha establecido una clasifica
ci6n de cutfculas en base al arreglo de las escamas como Coror.arias, Imbricadas y Cuticula
res, presentandose estas clases en fibras finas, medias y gruesas, respectivamente. 

Las escamas de las fibras finas, como es el caso de la fibra de vicuhia, tienen una superfi
cie ms pronunciada, la misma que disminuye a medida que las fibras son mds gruesas. Es 
por eso, que las lanas finas se afieltran mis ficilmente por su pronunciada escaimosidad en 
relaci6n al pequefio dibnetro. 

Las variaciones en longitud de las escamas tambidn son notables entre las diferentes 
especies de mamiferos productores de pelo. Asf, se reporta que en el pelo de los humanos las 
escamas de la cuticula poseen en promedio 30u de. largo por 0.5 de ancho (Apple Yard,
Greville 1950). Wildman (1954) encontr6 que las escamas epiddrmicas de la fibra Mohair, 
son poco visibles y apenas superpuestas y que el ntimero de escarras por locu de longitud es 
de 5 y que ]a longitud de las escamas varfa entre 18 a 22u. Este tiltimo autdr menciona tam
bin que en la fibra cashmere, las escamas epiddrmicas son mds distinguibles que en la lana. 
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En las fibras finas se encuentran una o dos escamas rodeando ]a fibra, y sus bordes estin 
relativanmente alejados, promediando de 6 a 7 por cada 100u de longitud. El cashmere posee 
escamas con boldes suavs, habiendo pocas con bordes dcntados. 

Wildman (1954) tambitn reporta estudios sobre escamas cuticulares de la fibra de came
1lo, las cuales son poco visibles debido a la presencia de pigmentos en la corteza. Dice que los 
bordes de las escamas son generalmente suaves y reporta que en el camello Mongol se 
encontr6 un nfimermo promedio de 6.2 escamas por cada 100u de longitud de fibra, y con una 
variaci6n de 4 a 9u la altura de cada fibra. 

En estudios realizados sobre fibra de llama, este autor encontr6 que las escamas epidr
micas son muy distinguibles. En las fibras finas muestran el aspecto de un mosaico irregular 
ondulado. El nthIero promedio en la fibra fina varfa entre 8 y ') y en las gruesas alrededor de 
10 por cada 100u de longitud de la fibra. 

Por otro lado, Villaroel (1959) encontr6 que las escamas de fibra de alpaca son de mdge
nes suaves ordenados en forma semicoronal igual que el ovino y que existian diferencias 
entre las dos razas Suri y Huacaya en cuanto al contorno de la fibra. Mientras que en el con
t,.rno de ]a fibra Huacaya son suaves, l.s fibras Suri suelcn ser de bordes ondulados y algo 
aserrados. Esta caractefstica es usada para su identificaci6n (ver Fig. 4). 

Figura 4.- Secci6n Transversal de Fibras de Alpaca Huacaya y Suri 

.. .1.r 

itt 

. ) Huaca:o , ..... 2b A.. Lt l 
Fn Sun:o .!'r*:I, f10P-.
 

Fuent2: Uon Berger, 1'963,
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El nfimero promedio de ndimero de escamas por 100u de longitud de fibra es de 10 con 
un rango que va de 7 a 15 en el Suri y 9.7 de promedio con rango de 7 a 13 en Huacaya (ver
Cuadro 8). 

Cuaaro 8
 
Ntimero de Escamas en Alpaca y Llama por Cada 100u de Longitud de Fibra
 

F.ecuencia 
N o. de Escam as -------------------------------------------------------------------

Suri Huacayo Llama 

7 1 4 --
8 17 17 12 
9 19 32 35 

10 27 20 31 
11 21 15 20 
12 8 7 2 
13 2 5 --
14 1 -

15 3' - ... 

Promedio 10.0 9.7 9.8 

Fuente: Villaroel (1959). 

En la fibra de vicufia, Von Bergen (1963) encontr6 que las escamas son de bordes sua
ves, forniando un mosaico irregular ondulado y que muchas de las escamas parecen ser de 
tipo coronal y que el nfimero de escamas por lOOu de longitud es de 10 con rango de 7 a 14. 
Por otro lado, Santana y Carpio (1978) realizaron anlisis de la cutfcula de fibras finas y grue
sas del vell6n de vicufias para determinar 'a estructura cuticular y las dimensiones de las esca
mas. Se determin6 que las fibras de vicufia presentaban diferentes tipos de escamas en rela
ci6n al diimetro de la fibra. Las fibras finas con diimetros entre 8 a 20u son por lo general de 
tipo coronal. Las fibras medias con didimetro entre 20 a 35u son de tipo imbricadas, y reticu
lares las fibras gruesas de mAs de 35u de didmetro (ver Fig. 5). 

Asf mismo, estos autores encontraron que de acuerdo al tipo de margen de las escamas, 
la cutfcula de la fibra de vicufia puede ser: en el caso de las finas, de mdrg'nes simples o 
suaves; en fibras medias, los mirgenes son algo mis ondulados que en las fibras finas; y en 
las fibras gruesas, son completamente ovalados. Estos resultados son similares a los descnitos 
por Von Bergen (1963). 

Por otro lado, con respecto al ntimero de escamas, dichos autores encontraron para la 
fibra fina un rango de 97 a 98 escamas por mm de longitud que equivale a 9.7 a 9.8 escamas 
por 100u de longicud de fibra y para la fibra gruesa se reporta 10.1 a 10.6 escamas por cada 
100u de longitud. Estos resultados son similares a los hallados por Von Bergen (1963), quien 
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da un rango de 7.14 escamas por 100u de longitud; sin embargo, dicho autor no especifica el 
tipo'de fibra. 

Figura 5.- Tipos de Escamas en las Fibras de Vicufia 

Fibra Fina Fibra rledla Flbra gruesa 

fCutcula Cutfrula utfcula 
Coronal IIbrlcada , atlcular 

A 8 C 
Fuente: Sant.ana Y Carvio, 1Q78.. 

El ndmero de escamas de otros camelidos como la alpaca (Suri y Huacaya) y llamaguardan estrecha relaci6n con el de la vicufia; asi, se tiene que en Sun hay aproximadamente
10 escamas por 100u de longitud en Huacayo 9.7 escamas y en llama 3.8. 

Si se compara, sin embargo, con el n6mero de escamas t oans fibras especiales comocabras y camellos, se nora que dstas poseen en general menos ndmero de escamas por unidad 
de longitud de la fibia. 

La altura dc las escamas constituye oto parinetro que sirve para caracterizar a las fibrasfinas y gruesas de los animales. Asf, Von Bergen (1963) hace menci6n que por 1o general lasfibras finas presentan escamas mds pronunciadas con relaci6n a la superficie y se tornanmenos pronunciadas a medida que las fibras son mAs gruesas. Esta caracterfstica servird paraexplicar en cierta forma por qud las fibias finas se afieltran m~is fdcilmente que las gruesas. Elpromedio de ahrura de las escamas de fibra fina de vicufia es de 9.95 a 10.21u, y en fibra gruesa el rango de aI.wra es de 9.76 a 10.04u (Santana y Carpio 1978). 

La estructura de ias escamas se puede medir mediante el Indice de Hausmann, el cual seobtiene dividiendo la altura de ias escamas por el didimetro y su valor es mayor conforme 
fibras son m'is finas. 

as 

En vicuftas (Santana y Carpio 1978) se encontr6 para la fibra fina un Indice de Hausmann de 1.30 en promedio, con un rango de 1.04 a 1.56 y para la fibra gruesa 0.212 en promedio con un ango de 0.211 a 0.214. Si se compara estos resultados con los hallados en lana,pelo y Kemp, se observa que secumple la relaci6n del fndice, es decir, fiende a disminuir con 
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el aumento del diimetro de las fibras,. Asf, para Ia lana promedio es de 0.945, plra pelo y
Kemp el promedia es de 0.481 y 0.149, respectivamente. La correlaci6n encontrada e-tre 
nmero de escamas y diimetro fue de r= +0.31 para fibra fina y de r= -0.40 para fibra gruesa. 

D. La Corteza 

La corteza constituye el cuerpo de las fibras; por lo tanto, es Ia pane de mayor volumen 
en ellas. Estd compuesta por c6lulas de cerca de 100u de longitud y de 2 a 4u de g:osor. Las 
c6lulas al corte transversal muestran una forma poligonal. A diferencia de las escamas, que 
aparecen sin estructura, las c6lulas verticales estin formadas de fibrillas orientadas longitudi
nalmente y tienen residuo nuclear en su pane central. Las fibrillas pueden dividirse en unida
de. mis pequefias visibles al microscopio electr6nico, por lo que se les denomina microfibri-
Has. 

E. Estructura de IaCorteza de las Fibras Animales Especiales 

La estructura ffsica de Ia lana ha sido materia de continua investigaci6n desde 1930, prin
cipalmente mediante el uso de los rayos X o el microscopio electr6nico de transmisi6n. Mu
cha de Ia investigaci6n ha sido revisada por Frasier et all. (1972) y Kaplin (1979). En cambio, 
Ia estructura microsc6pica de las fibrais textiles especiales de origen animal, particulahnente 
cashmere, llama, alpaca, guanaco, vicufia, Yak y camello, ha mereci.' menor atenci6n. La 
apariencia de estas fibras en ambas secciones, transversal y longitudinal, usando el microsco
pio 6ptico, han sido examinadas por Wildman (1954). 

Con respecto a Ia lana, la corteza estS compuesta de c6lulas Ilamadas Ortho y Para, y el 
arreglo de ambas determina que Ia estructura sea bilateral. La fibra de vicufia tambi6n se ha 
descrito como bilateral y el Mohair es predominantemente Ortho con algtin material similar a 
la. c6lulas Para. 

Probabler ente Ia contribuci6n mts provechosa al estudio de las fibras animales especia
les usando el ,nicroscopio 6ptico fue hecha por Satlow et al. (1965), quien trat6 fibra Cash
mere, Camel, Mohair y Alpaca con Hidr6xid3 de Sodio por varias veces y luego las --xamina
ron utilizando luz polarizada. Ellos encontraron que a diferencia del Mohair, las fibras de 
Cashmere, Camello y Alpaca eran bilaterales. 

Por otro lad.o, Tucker et al. (1988) informan que Ia lana consiste principalmente de Ia 
capa cortical y en pequenia proporci6n de c6lulas cuticulares. Las c6lulas coi'ticales consisten 
de macrofibrillas, las mismas que contienen microfibrillas embebidas en una sustancia amorfa 
denominada matriz. Sobre Ia base del arreglo de las microfibrillas en la matriz y tambidn so
bre el arreglo de las macrofibrillas dentro de las c6lulas, se han descrito dos tipos de cdlulas, 
Ortho y Para, y adicionalmente un tercero de c6lulas mesocorticales. Las c6lulas Ortho se 
caracterizan por su forma espiralada adoptada por las microfibrillas dentro de Ia pequefia y 
bien definida macrofibrilla. Estas c6lulas no dontienen grandes residuos nucleares. Las c6lulas 
de IaParacorteza se caracterizan por un arreglo desordenado de sus microfibrillas y macro
fibrillas y tienden a fundirse todas juntas. Este fundido tiende a aislar grandes residuos 
nucleares que est.n presentes en Ia mayorfa de las cdlulas. 

Whiteley y Kaplin (1977) describen un tercer tipo de c6lulas corticales que conforman Ia 
mesocortrza, las cuales tienen predominantemente un arreglo de las microfibrillas en forma 
exagona o casi exagonal. Estas macrofibrillas estdn extensamente fusionadas como en las 
c6lulas de Ia Paracorteza y contienen uia gran cantidad de residuos nucleares. El arreglo ris 
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ordenado de las microfibrillas (comparado con las c6lulas de la Paracorteza) esti aconpaia',jo 
por un decremento en la cantidad de matriz. 

Existen diferencias en la capacidad de captaci6n de tinte entre las c61ulas. Asi, Fraze- et 
al. (1972) mediante tinci6n con 6cido demostraron que las c6lulas de la Paracorteza tiien 
menos que las c6lulas de la Orthocorteza, excepto los residuos nucleares no queratinosos los 
cuales tifien fuertemente. 

En la Fig. 6 se muestra una secci6n transversal tfpica para lana Merino. 

Con respecto a los Cam6lidos Sudamericanos, en la misma figura se muestran cortes 
transve sales de fibra de alpaca, guanaco, llama y vicufia, respectivamente (Tucker et al., 
1988). Estos autores encontraron en fibras de guanaco con un rango en diimetro de 13 a 16 
micras que todas tienen estructura bilateral. En algunas fibras la estructura bilateral es mAs 
evidente que en las otras. Los grdnulos de pigmento (P) estdn presentes en algunas de las 
c6lulas corticales. En algunas de las fibras de llama blanca la estructura bilateral no estd muy 
definida y fue diffcil clasificar los tipos de c6lulas corticales. En algunas fibras gruesas pudo 
observarse la m~dula y las c~lulas corticales, prin~ipalmente las del tipo Ortho. Para el caso 
de las fibras de alpaca, ninguna de las fibras mostr6 estructura bilateral 'en contraste con los 
resultados obtenidos por Satlow et al. (1965). Una m6dula (M) estt presente en las fibras 
gruesas y gr.Inulos de pigmentos (F) son ficilmente observados en las fibras de color gruesas. 
Fue difficil clasificar el tipo de c6lula, por ejemplo, algunas de las c6lulas son del ipo Ortho y 
el resto intermedio entre Ortho y Para, inclusive en la figura se pueden observar muchas 
c6lulas tipo Para y s6lo unas pocas del tipo Ortho. 

Las fibras de vicufia color marr6n claro, las cuales son probablemente las fibras textiles 
m~s finas procesadas comercialmente, muestran un rango en didmetro de 13 a 17 micras y
todas las c6lulas contienen grdniilos de pigmento (P). Algunas de las fibras tienen una estruc
tura bilateral obvia, pero en la mayora de las fibras, la estructura bilateral no es tan aparente.
Las cdlulas Ortho y Paracorticales pueden ser reconocidas; pero en algunas fibras la diferen
ciaci6n es menos obvia que en otras. 

Laxer et al. (1954) utilizando un mic -oscopio de luz observaron que la fibr de vicufia es 
de estructura bilateral y que los grdnulos de pigmento de melanina exhibian distribuci6n asi
m6trica bilateral. 

F. La Medula 

Como se ha dicho, la mddula es la pane central de la fibra y s6lo es frecuente en fibras 
gruesas, mas no en finas en donde se observa en muy bajo porcentaje. Se origina en el folf
culo y se manifiesta como un espacio longitudinal semivacio de estructura imbricada, atn no 
muy definida en sus caracternsticas y considerada hueca por algunos autores. 

La m~dula se observa in is acer.,adamente a medida que el di~imetro de la fibra es ma
yor. Las fibras finas no presentan mddulas; en todo caso, s6lo tienen vestigios de ella. En 
cambio, las fibras gruesas sf presentan mddula. 

La lana de oveja presenta m .dulas que pueden clasificarse en tres tipos: fragmentada, 
interrumpida y continua. 
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Figura 6.- Secci6n Transversal de Fibras Animales Mostrando la Corteza 
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Fuente: Tucker et al. (1988).
 



Figura 7.- Tipos de Medula en Lana
 

N
 

;o7

/7%. 
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Fuente: Von Bergen (1963). 

La mddula discontinua 0 en forma de escalera se encuentra en cierto tipo de fibras de 
animales de pieles como conejo, etc. 

Los Kemps son fuertemente medulados, alcanzando a ocupar hasta un 90% de la fibra, la
cual tiene forma de frejol en co.n transversal. 

La fibra medulada es considerada indeseable por los industriales, no s6lo por tener pelos
gruesos, derechos y fr"giles con bajo rendimiento al hilado, sino tambidn porque aparecen
con tonos fuertes al tefiido debido a la menor proporci6n de corteza que toma el tinte. Ade
mnds, el aire que contiene la m6dula incrementa la cantidad de luz reflejada. 

Segtin Von Bergen (1963), las fibras de llama proceden de dos capas, una interna mtsfina parecida a la lana con didimetro entre 10 y 40 micras. Las fibras de lana comprendidas
entre estos rangos de didmetro estin constituidas principalmente de cutfcula y corteza; sin
embargo, en las fibras dk. llama y otros camdlidos su caracteristica es la prese'ncia de medula
ci6n. S61o unas pocas fibras no son meduladas, pere la mayorfa, ain las mis finas, poseen
una m6dula que es principalmente de tipo interrnmpido. Estas interrupciones son pocas y
lejanas entre ellas, y ]a m6dula es relativamente delgada en relaci6n al didimetro total. 

Las fibras de la capa externa del vell6n de llama son pelos gruesos y fuertemente medulados. En los cortes transversales la forma de la m6dula varfa de acuerdo a la forma del con
torno de la fibra. 

Por otro lado, Carpio (1978a) en un estudio realizado sobre lotes de vellones de llamaprocedente de las zonas altas de Arequipa, obtuvo los siguientes resultados: en vellones sin 
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descerdar se hall6 que 22.88% de las fibras presentaban m6dulas continuas y 25.69% lo 
hacfan con m6dulas interrumpidas; el restante 51.43% no present6 m6dula. En los vellones 
compuestos s6lo de capa interna, es decir, descerdados, se encontr6 que el 22.76 present6
mdula continua y el 31.01% mddula interrumpida y el restante 46.23 no present6 mddula. 

En las panes de las bragas se encontr6 porcentajes de medulaci6n que variaron entre 60 y 
65% del total de fibras observadas. 

En las fibras de alpaca la clasificaci6n de la rnidula tambi6n es la misma que en los casos 
anteriores. Von Bergen (1968) dice que la forma circular de las fibras est, asociada con dii
metros pequefios y ausencia demddula, o s6lo se presenta en forma fragmentada con su sec
ci6n transversal de forma circular. A medida que el did.metro de fibra se incrementa, la conti
nuidad de la m6dula a lo largo de su longitud tiende a ser o interrumpida o continua, mientras 
que la secci6n transversal cambia a ovoide, arrifionada o triangular, con m6dulas relativa
mente mds gruesas y de forma irregular. Este mismo autor rcncica quc no rue posible defi
nir las diferencias en medulaci6n entre las razas Suri y Huacayo. En general, las Suri en el 
lado fino (25u o menos) muestran ms medulaci6n que las Huacayo de similar finura, y las 
fibras medias y gruesas son similarmente meduladas. Tambidn Carpio (1978b) estudi6 la 
presencia de tipos y porcentajes de medulaci6n en lotes de fibra de alpaca Suri procedentes de 
las zonas altas de Arequipa, Juliaca y Sicuani. En el Cuadro 9 se dan los porcentajes de me
dulaci6n observados para cada tipo de fibra clasificada. All se puede obsen'ar que a medida 
que aumenta el diimetro considerando el vell6n propiamente dicho (clases X, AA y A), el 
porcentaje de mddula continua se incrementa fuensemente (es el caso de Juliaca de 2.78 a 
43.72%); igual sucede con la m6dula interrumpida que para el mismo caso va de 18.79 a 
40.7 1%. Por el contrario, las fibras no meduladas disminuyen notablemente a medida que el 
didimetro se incrementa. Estas variaciones ocurren dentro de cada lote. 

Para las fibras de vicufia, Von Bergen (1968) dice que Ia mayorfa de las fibras inferiores 
a 18u de dinetro son sin m6dula y que las superiores a 30u poseen m6dula interrumpida o 
fragmentada. 

Cuadro 9
 
Tipo y Porcentajes de Medulaci6n en Fibras de Alpacas Suri
 

Arequipa Juliaca Sicuani 
Clase MC MI SM MC MI SM MC MI - SM 
----------- ~.......-------~-------------------- --- ---- -- --- -------- ----. .
 

X 2.7 18.9 78.2 
AA 29.2 41.2 29.6 25.3 19.2 55.5 4.2 39.3 '56.4
 
A 48.1 35.6 20.3 43.7 40.7 15.3 15.2 34.8 50.0
 
K 31.4 19.8 48.8 16.4 75.5 8.1 9.1 32.7 58.2
 

LP 17.2 39.3 43.5 29.4 53.6 16.9 12.5 14.2 73.3
 

MC = Mddula Continua; MI = Mddula Interrumpida; SM = Sin M6dula 
Fuente: Carpio 1978b. 
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Solari y Carpio (1981) observaron en cortes longitudinales y transversales los diferentes 
tipos de mddula que presenta la fibra de vicufia. La tendencia fue similar a las otras fibras 
animales, dentro de las fibras finas, las de mayor grosor presentan mayor porcentaje de medu
laci6n. En el Cuadro 10 se encuentran registrados los porcentajes observados en las diferentes 
zonas de la piel. La mddula de tipo "continua" en u. porcentaje de 1.5% la "interrumpida" en 
un promedio de 3%, haciendo en total un porcentaje poco significativo. 

Cuadro 10 
Distribuci6n de la Presencia de Medulaci6n en la Fibra Fina de Vellones de Vicufia (%) 

C: Continua; I: Interrumpida 

II III IV V VI VII 

C:2% C: 1% 
A I :3% I :4%. 

C:1% C:1% C:1% C:3%
 
B 1:2% 1:4% 1:4% 1:3%
 

------------------------------ 7--------------------------------------------

C:2% C:2% C:1% C:2% C:1% C:3%
 
C 1 :4% 1 :7% 1 :2% 1 :3% 1 :3% 1 :3%
 

C:1% C:1% C:I% C:1% C:3% C:1%
 
D 1 :3% 1 :4% 1 :2% 1 :2% 1:4% 1 :4% 

...................................................................................................................
 

C:2% C:2% C:l% C:I%
 
E 1:3% 1:5% 1:3% 1:3%
 

C: 2% C: 3% 
F 1:5% 1 :5% 

Fuente: Solari y Carpio (1981). 

G. Puntas y Raices de las Fibras 

En la lana el didmetro de ]a fibra disminuye en su extremidad distal formando una punta 
y su presencia indica ausencia de esquila previa. Por otro lado, la presencia del bulbo en la 
rafz de la fibra podria indicar que 6sta ha sido extrafda mediante sistemas de halado de ]a piel. 

Durante el examen al microscopib la presencia de las puntas indicarA que el lote es de 
primera esquila, lo que tiene una importancia desde el punto de vista prctico comercial 

'Para el caso de identificaci6n de la procedencia de fibra de vicufila en articulos 
terminados podrfa utiizarse en alguna proporci6n fibras extrafdas de las pieles o pellejos 
mediante procesos qufmicos, de manera que las fibras retengan su rafz y sirvan para certificar 
que el lore no ha sido de procedencia de cacerfa furiva. 
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H. Pigmentaci6n 

El color en las fibras animales es debido a dos tipos de pigmentaci6n: una difusa o nogranulosa (melanoproteinas) y otra granulosa (melanina) que es la mds usual. En ovejas, !a
pigmentaci6n es comdn s6lo en las razas primitivas, criadas para lanas tipo alfombra. En
ciertos casos todo el vell6n es de color, mientras que en otros como las razas de carne, el
color est limitado a las panes de la cabeza y paras. 

Los grAnulos de melanina estn presentes principalmente en la corteza, con s6lo una pe
quefia cantidad localizada en la cutfcula. Las diferencias en el tono y profundidad del color 
son debidas no tanto a diferencias en el color de los grfnulos, cuanto a su arreglo y el grado
de acoplamiento entre ellos y en variados tamafios de agregados. Como ya se ha notado, en
fibras altamente rizadas y pigmentadas existe una concentraci6n preferencial de pigmento en 
la Paracorteza. 

Entre las fibras especiales, las procedentes de los cam6lidos andinos ofrecen una gama
de colores y tonalidades naturales, los cuales contribuyen a que estas fibras sean insumos 
atractivos para la industria textil. 

Este amplio rango de colores, desde el blanco hasta el negro, tiene la virtud de poseer un
alto indice de solidez a la acci6n de los rayos solares, lavado, uso y procesos ffsico-quimicos
(Trejo 1986). Este mismo autor mencioa que la creciente demanda de estas fibras por la
industria texil es debido en gran parte a su variedad de colores entre otras caracterfs:icas, ya 
que permiie una diversidad de combinaciones. 

En llamas, los dos tipos de vellones procedentes de las Ilamadas Ccaras y Lanudas pre
sentan variedad de colores, siendo raros los animales de un solo color. 

Por lo general los vellones se presentan en forma de manchas de dos o tres colores, Lan
co, caf6s y negros, distribuidos sin ningtin orden en el cuerpo del animal. 

Algunos criadores de llamas han realizado selecci6n en favor del color blanco y poseen
rebafios con ,aayor porcentaje de este color; sin embargo, en la gran mayorfa son del tipo
manchado, lo que dificulta su clasificaci6n y uso final. 

En cambio, en la mayorfa de alpacas los colores son enteros, permitiendo una buena cla
sificaci6n y uniformizaci6n del color si es que se quiere usar en tonos naturales. 

Esta amplia gama de colores enteros, desde el blanco hasta el negro, que se presenta en
alpacas permite al comercio e industria utilizar diversos sistemas de clasificaci6n de acuerdo
al uso que le deseen dar. Por supuesto, el blanco es el que predomina sobretodo a nivel de
medianos y grandes productores donde reailizan selecci6n en favor de este cardter, que tiene 
mayor precio por cuanto puede ser tefido a cualquier otro color. A nivel de estos productores
el blanco se presenta alrededor del 80% del total del rebaflo. 

Por otro lado, en los rebahios de los pequefios propietarios, comuneros y parceleros, los
colores sobretodo oscuros son los que predominan, ya que gran parte de ellos utilizan los ve
lones para hilar y tejer en forma artesanal sus propias vestimentas. En el Perti existen zonas
donde los pequefios criadores poseen rebafios de un solo color debido a la selecci6n que han 
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realizado durante muchos afios, siglos quizs, y que obedece a la costumbre de la zona de 
usar determinados colores fijos para su vestimenta. 

En el Perd existen diversos sistemas de clasificaci6n de la fibra de alpaca de acuerdo a
los colores que presenta; sin embargo, los mas comunes y sus c6digos se presentan en la parte
de normas de clasificaci6n de este mismo Capitulo. 

En el caso de la vicufia, el color es pricticamente uno solo, a excepci6n de los pelos y
fibras gruesas blancas que se presentan en el pecho y otras partes del cuerpo. Se sabe que
antiguamente los vellones de vicuiia eran separados o clasificados en dos tonalidades, una
beige y la otra marr6n, correspondiendo esta tilima al conocido "color vicufia". Sin embargo,
en la actualidad no se detecta mucho el color beige, que no estd presente ni en las vicuhias 
conocidas como australes de Chile y Argentina y que poseen fibras blancas en algunas partes
del vell6n propiamente dicho. Los animales j6venes hasta m~s o menos 1 afilo de edad sf 
presentan una coloraci6n mAs clara que los vellones de adultos. 

I. Forma y Tanafio de las Fibras 

a) Didmetro 

El didmetro promedio de fibra de un lote de lana u otra fibra textil es la caracterfstica' 
mis importante desde el punto de vista tecnol6gico. Esta medida es determinante para la
clasificaci6n de la lana, la cual varfa entre razas, sexos, individuos, edades, zonas del
vell6n,entre fibras de una mecha y atn dentro de la misma fibra. Esta iltima variaci6n es
atribuible a factores ambientales a traves del afio. Asf, bajo condiciones severas de desnu
trici6n o enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el punto de 
romperse. 

Dentro de una mecha el dimetro de fibra puede tener un coeficiente de variac' in tan
bajo como 14% en la lana. Muchas caracteristicas del procesamiento y propiedades de los
tejidos dependen primariamente del didimetro promedio de fibra, pero tambi6n son afecta
dos por la dispersi6n del didmetro. 

En el Cuadro 11 se reporta el didmetro promedio de varias fibras especiales examina
das y medidas por el microscopio electr6nico por Kim-Ho-Phan et al. (1988). Tambi~n se 
reportan el nimero de escamas por 100 micras de longitud correspondiente a cada fibra. A 
este cuadro se ha aiadido lo correspondiente al paco-vicuiia como una nueva fibra textil en 
potencia (Carpio et al., 1989). 

Las fibras de paco-vicufia fueron medidas con el microscopio simple (landmetro),
mientras que el resto de fibras por intermedio del microscopio electrrnico, con el cual se 
consiguen menores medida debido al medio seco de montaje. 

En la Fig. 8 aparecen datos sobre finura de varias fibras queratfnicas segdn Kim-Ho-
Phan et al. (1988) incluyendo tambidrr valores para la fibra de paco-vicufia obtenidos por 
Carpio et al. (1989). 

De acuerdo a Kim-Ho-Phan et al. (1988) las fibras de acuerdo a su finura se pueden
clasificar en tres grupos: a) El primer grupo comprende los tipos de fibras muy finas con 
un di.metro promedio menor de 16u, por ejemplo las de vicufia y cashmere de China,
Mongolia y Afghanistin. La fibra de paco-vicufia tambidn entrarfa en este primer grup6. b) 
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El segundo grupo incluye el cashmere de Irin Ia fibra de hfbrido de cabras llamada 
cashgora, el pelo de camello y el pelo de Yak cuyo didmetro estd entre 16 a 19u; y c) El 
tercer grupo abarca las fibras gruesas de alpaca, llama y Mohair. 

Cuadro 11 
Diimetros Promedios y Frecuencia Cuticular de Diferentes Fibras Animales Especiales 

Fibra No. de Ilo. de Di6.metro S C.V. Frec. 
Muestras Fibras u u % est. 

Medidas 100u 

Vicufia 1 200 10.4 2.2 22 11 
Conejo angora
* Paco-Vicufia Ia. 

20 
48 

2100 
9600 

12.3 
13.3 

5.4 
...... 

44 .... 
.... 

Cashmere 65 6825 14.1 3.5 25 6- 8 
* Paco-Vicufia 2a. 32 6400 -17.3 --... .. 
Cashmere (IrAn) 12 1260 16.9 4.4 26 6 '-8 
Cashgora 2 400 16.6 4.2 25 6  7 
Camello 31 3255 18.9 7.0 37 6- 8 
Yak 10 1050 18.8 6.4 34 9-10 
Alpaca 
Llama 

32 
34 

3360 
3570 

26.1 
27.5 

8.9 
10.4 

34 
38 

10 
10 

Mohair 63 6615 31.9 9.5 30 6- 7 

Fuente: Kim-Ho-Phan (1988).
* Carpio, etal. (1989). 

De acuerdo a Von Bergen (1963) Ia diferencia del rango de digmetro entre la capa in
terna y la capa extema de las fibras de ll,.'a no es tan marcada comparada, por ejemplo, 
con aqurlla qye se da en el cashmere; en camtbio, es similar a Iadel pelo de camello. 

Por otro lado, Vidal (1967), trabajando sobre vellones procedentes de llamas de dife
rentes departamentos del Pe.i, concluye que el promedio de finura de las fibras de llama 
del tipo lanudo fue de 26.6u y las del tipo Ccara 29.9u, siendo los coeficientes de variaci6n 
31.4 y 37.2%, respectivamente. El rango encontrado al efectuar Ia medici6n fue de 8 a 144 
micras. 

Este mismo autor describe los tipos de llamas como "lanuda" que es un animal con 
mayor cobertura del vell6n a lo largo de todo el cuerpo, asf como el pescuezo y parte de las 
extremidades, posee un vell6n ligeramente rizado, suave al tacto y regularmente uniforme. 
Estas llamas son esquiladas generalmente cada dos alios. En cambio, la denominada llama 
de tipo "Ccara" es un animal con un veli6n menos abundante, sobretodo en el pescuezo y
las extremidades. En el vell6n se notan claramente dos capas, una inferior y otra superior. 
Las fibras que conforman el vell6n son variables en finura y longitud, siendo las de Iacapa 
inferior fibras m.is finas y de menos longitud que las de Iacapa extema. 
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Figura 8.- Escala Comparativa de Finura de Fibras Queratinicas de Uso Textil
 
(Mtodo Mi, oscopio Electr6nico)
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, 
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Fuente: Kim-Ho-Phan et al. (1988).

* Carpio, M.A. (1989) (Microscopio Comun). 

En el Cuadro 12 se resumen las mediciones de finura hechas sobre la mezcla de muestras de fibra de llamas de 5 afios de edad segdn tipo y sexo. En este Cuadro puede observarse que las del tipo lanudo presentan didmetros menores que las del tipo Ccara. 

Tambidn Carpio (1978) encontr6 una variabilidad alta en ei digmetro de vellonesdescerdados de llama procedentes de las zonas de Arequipa, con extremos de 18.7 a 36.6uy con coeficicntes de variabilidad de 14 a 37 por ciento. Para prop6sitos comparativos, enci Cuadro 13 se muestran las diferentes clases de fibra de alpaca y de llama descerdada. Sepuede observar que un gran volumen (25%) de llama descerdada estd ubicado dentro delos valores correspondientes al Tui Extra de.las alpacas (menos de 22u), Ioque sumado alsiguiente grupo (22.00 a 24.99u) totalizan 45%. Es importante tambidn notar que el grupofino de llama exhibe mds uniformidad que la alpaca del mismo didmetro, ya que sus
valores son menores de 6u. 
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Cuadro 12 
Re~jendeedicioneP in!ur Realizadass'obre 

Ia Mezca de Muestrasq deAF Eda 

SOim.W oiu r romedia DS. .V 

Lan...d. Hembras 273 156017 

ib 675H 30rnei l84 8.53 

M s33 .cr 1 80 5U40 -" , 

Cuadro 13 
'N ecuni de_ elloinses dLaIaVesedae 

Di metra, Alpaca: ASTM: D2252"' Dii52dLan 

li lo doimtro u ~ recuencia: DS.(u)-i 
, 77,77q77, dlones 

Tipos ;-I , Ranigo 

Tn..0249 6.6 '10 205 545 

AA 25 0Vi9" 9~ 19 39 68 6 
A ,i 30:00 al35.99 3 80:8 
5K S~~obirO aial 

EnlIa pair,A 1 i~ ecrao nontraronaaor xre msaaC mtod 
e ietes-de wanacinti=rm 

rrieio s de N, lo deiWl iCi 60crddsPrc&entes db 
Juliaa lejibnii : inoy 36. u~para e m4 gruesa.co ~Q'.';? j:1d0f65u para

Suj epchm4orlan valores~del19.para las mftsfinas y, 7.2u par 
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El vell6n de la alpaca comprende el vell6n propiamente dicho y las bragas que son las 
mechas o fibras procedentes dc las zonas del cuello, barriga y extremidades. El vell6n pro
piamente dicho es d. mayor uniformidad en finura y su lrea de extensi6n corporal, peso y
relaci6n con las lfzieas inferiores o bragas dependen del grado de mejoramiento del animal 
(Pumayalla 1988). Este autor tambidn establece que la uniformidad del didmetro varna mar
cadamente entre los vellones procedentes de empresas asociativas (rebafios grandes) y me
dianos propietarios versus aqudllos de las comunidades campesinas y pequefios criadores 
(70% del total de alpacas), que presentan alta desuniformidad en su didimetro. 

En forma general se puede establecer que el vell6n de la alpaca exhibe una gran des
uniformidad de did.metro debido, entre otras razones, a su escaso grado de mejoramiento y
selecci6n. Las fibras de alpaca dc mayor diimetro siempre son las ubicadas en la zona del 
pecho. Segdn Carpio y Arana (1975) es una regla que el didmetro se incremente en la di
recci6n dorso-ventral disminuyendo en la direcci6n Antero-posterior (veri Cuadro 14). Las 
fibras de menor didmetro se encuentran en la lIfnea media superior del animal. Esta varia
ci6n en didmetro tambidn estA influenciada por cambios fisiol6gicos debido a la nutrici6n,
gestaci6n, destete, enfermedades, asf como por factores tales corro la edad, sexo, manejo y 
en general por el medio ambiente (Leyva y Carpio 1979). 

Por otro lado, Villaroel (1963) estudiando el didmetro promedio de fibra en las dife
rentes regiones del animal para las dos razas de alpacas tambidn encontr6 que las fibras 
fibs finas corresponden a la zona de la grupa y las zonas mas gruesas a la parte baja de la 
nalga. 

Cuadro 14
Didmetro Promedio de Fibra en 66 Reg. de Piel de Alpaca 

I II III IV V 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
----------------

-------------------

A 
a 
b 

43 
44 

45 
40 

B 
c 
d 

38 
32 

39 
35 

40 
•30 

.d 
30 

50 
35 

36 
35 

C 
e 
f 

37 
34 

35 
34 32 

33 
30 

31 
30 

31 
27 

31 
27 

33 
29 

32 
29 

g 37 34 32 29 30 27 27 31 29 
D h 36 33 30 31 30 30 35 31 

E 
i 
j 

34
32 

42
48 

29
37 

31 
37 

38
48 

33
34 

k 37 38 
F I 45 41 

* Didmetro en micra's. 
Fuente: Carpio y Arana (1974). 
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Otros autores informan diversos promedios de didmetro para ]a fibra de alpaca. Asf, 
Bellido (1950), estudiando por separado a las razas, encuentra para ]a Suri un promedio de 
27.8u, con extremos que van desde 18.1 a 31.5u y un coeficiente de varinci6n de 20.9%. 
En la raza Huacaya encontr6 un promedio de 24.Ou con un coeficiente de variaci6n de 
22.9%. Sin embargo, el mismo autor recomienda tomar dichas observaciones con reserva 
pues el estudi0 se realiz6 con pocos animales. 

Chivflchez (1959) en un estudio que incluy6 100 animales, sin considerar razas ni co
lores, encontr6 un promedio de 25.3u con extremos de 16 a 40 micras. De acuerdo a Villa
roel (1959), la fibra Suri es aparentemente mis fina que la Huacaya (ver Cuadro 15). Este 
mismo autor asigna 26 a 28 micras como la finura promedio mis probable para la fibra de 
alpaca que se lanza al mercado. 

Cuadro 15
 
Datos Comparativos de Mediciones de Finura de Fibra de Alpaca
 

en Cinco Muestras Compuestas para las Razas Suri y Huacaya
 
(Hembras Blancas de 4 Afios de Edad).
 

Caracterfstica 

Promedio de Finura (u) 
Suri 
Huacaya 

Desviaci6n Estndar (u) 
Suri 

Huacaya 

Coeficiente Variaci6n (%) 
Suri 
Huacaya 

Ndmero de Fibras
 
Sun 

Huacaya 


Fuente: Villaroel, J (1959). 

Animal No. 
--------------------------- Promedio 

1 2 3 4 5 

25.6 29.7 28.0 25.1 25.7 26.8 
26.4 21.8 25.0 35.5 29.9 27.7 

5.1 7.6 5.5 6.7 5.3 6.0 
4.6 4.2 4.3 9.1 7.7 6.0 

19.7 25.6 19.6 26.7 24.3 23.2 
17.6 19.5 17.2 25.7 25.6 21.1 

416 258 603 501 400 2178 
620 658 613 607 674 3172 

En el "trabajorealizado por Leyva y Carpio 1979) se muestra a variaci6n en el did
metro de la fibra de alpaca que se da en las diferentes categofas de fibra clasificada comer
cialmente de acuerdo a la norma 231.029 de ITINTEC (1966). De las mediciones obteni
das por microproyecci6n de estas calidades se reporta el Cuadro 16, donde se puede ver el 
didmetro promedio y sus rangos para cada una de las 10 sub-muestras de los cinco tipos 0 
clases de fibra analizadas. 
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En la Fig. 9 se pueden observar las curvas de los porcentajes acumulativos obtenidos 
de ]a mezcla de 10 sub-muestras de cada clase, donde se puede apreciar las tendencias de 
cada curva y los valores mfnimos y mdiximos'de digmetros. Por supuesto, las clases K y 
LP, las mis gruesas presentan la mayor dispersi6n de los promedios de finura, variando de 
10 a 87.5u y de 10 a 105u, respectivamente. 

Cuadro 16 
Didrmetro Promedio y Rango de Fincra en Cinco Calidades de
 

Fibra de Alpaca (micras)
 

Sub-Muestra Calidad Calidad Calidad Calidad Calidad 
HB -X HB -AA HB-A HB-K HB -LP 

No. x R x R x R x R x R 

1 15.55 22.50 24.23 40.00 38.83 40.00 36.30 67.50 35.58 60.00 
2 17.65 35.00 24.63 42.50 35.83 42.50 48.28 72.50 37.30 52.50 
3 17.95 42.50 22.55 42.50 40.28 40.00 48.90 72.50 40.48 52.50 
4 20.68 32.50 22.23 42.50 33.73 .47.50 42.68 50.00 44.35 57.50 
5 19.05 42.50 25.20 27.50 31.80 47.50 39.93 62.50 51.15 112.50 
6 16.93 30.00 21.60 32.50 31.90 32.50 51.75 72.50 39.03 42.50 
7 
8 

17.40 
19.38 

35.00 
30.00 

20.30 
24.33 

35.00 
50.00 

34.93 
39.03 

37.50 
25.00 

47.30 
49.23 

72.50 
42.50 

35.98 
45.30 

52.50 
60.00 

9 19.08 25.00 18.80 42.50 32.10 35.00 45.98 67.50 40.80 77.50 
10 19.43 55.00 25.75 30.00 31.80 42.50 46.65 67.50 38.28 -50.00 

x Muestra 18.33 5750 22.48 52.50 34.48 52.50 45.58 82.50 40.95 112.50 

Fuente: Leyva y Carpio (1979). 

El didimetro de la fibra de alpaca varfa tambidn con la edad del animal. Asi, conforme 
avanza la edad, la fibra se hace cada vez mds gruesa. Enel Cuadro 17 se reportan las cifras 
obtenidas para diimetro de acuerdo a la edad del animal. Puede notarse que en ambos 
trabajos el digimetro promedio aumenta con la edad. Esta tendencia es inversa en ovinos 
que a mayor edad mayor finura. 

El vell6n de la vicufia tiene la fibra mis rara y fina de todas las fibras clasificadas para
prop6sitos textiles. Segtdn Von Bergen (1963), las fibras de vicufia en su mayona se 
encuentran por debajo de 18 micras y no son meduladas. Hasta las 30u de digmetro
presentan mddulas interrumpidas a fragmentadas. El didmetro de la fibra varfa muy poco 
en las diferentes panes del cuerpo (Cuadro 18) a excepci6n del pecho donde se encuentran 
los pelos gruesos blancos. 
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Figura 9.- Porc.-.$ajes Acumulativos de las Cinco Clases de Finuras en Fibra de Alpaca 
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Fuente: Lsyua y Carplo, 1979.
 

Cuadro 17 
Didmetro Promedio de Fibra de Alpaca Huacaya Seg6n Edad de los Animales 

Edad UNALM (1970) Brioso (1963) (Capones) 
(afios) -.. .... ... ..... .... . ...
 

N Di:metro (u) N Diimetro (u) 

2 54 27.94 ± 3.74 
3 47 29.40 ± 3.36 
4 43 31.22 ± 3.75 
5 40 31.98 ± 3.57 1 21.98 
6 22 31.55 ± 5.82 6 24.87 
7 27 32.10 ± 4.87 4 24.17 
8 28 34.05 ± 5.47 6 29.25 
9 25 32.45 ± 4.43 6 26.31 

4 24.8610 12 32.54 ±5.31 
11 27 31.84 ± 4.08 5 25.50 
12 15 32.52 ± 4.81 4 24.60 
13 12 33.71 ± 3.57 5 -26.70 
14 12 38.84 ± 6.87 3 29.78 
15 1 25.61 

UNALM: Laboratorio de fibras animales (UNA-La Molina). 
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Cuadro 18
Variaci6n de Finura de Fibra en la Piel de Vicufia Hembra 

Partes del Cuerpo 
-Caracterfstica Espalda Paleta Costillar Barriga 

-

Pecho 

Didmetro u 14.1 13.5 15.3 12.5 73.5D.S. u 1.9 2.6 2.1 2.0 15.0C.V. % 13.7 19.1 16.013.5 20.5 

Fuente: Von Bergen (1963). 

Otros trabajos mds recientes realizados sobre dinetro de ]a fibra de vicufia han sidopublicados por Carpio (1980) y por Solari y Carpio (1981). En el primero se evaluaron lasvariaciones de finuras de 23 vellones de vicufias machos adultos, los cuales fueron clasifi
cados en dos. clases: extrafinos y finos. Los resultados de este experimento se muestran enel Cuadro 19, donde se reporta porcentajes acumulativos del diimetro de las dos closes devellones. El didmetro promedio para la clase extrafina fue 11.9v con un rango de 6.3 a28.8u pero con 99% de fibras menores de 20.00u. Para la clase Fina el dilmetro promediofue 14.7u con un rango de 6.3 a 36.3u y un porcentaje acumulativo de 96% bajo el lfmite
de 20.00 micras de didimetro. 

Cuadro 19Distribuci6n del Diainetro en Dos Clases de Fibra de Vicuda 

Rango Porcentaje Acumulativo 
(u) 

Extra Fina Fina 

5.00- 7.50 1 .17.50- 10.00 20 9.1
10.00- 12.50 49 29.112.50- 15.00 77 56.1 
15.00 - 17.50 93 78.1
17.50 - 20.00 99 96.1
20.00 - 22:50 99.4 99.1 
22.50 - 25.00 99.7 99.3 
25.00 - 27.50 99.9 99.6
27.50 - 30.00 100.0 99.7 
30.00 - 32.50 99.8
32.50 - 35.00 99.9 
35.00 - 37.50 100.0 

Promedio (u) I1.98u 14.72u
 
Fuente: Carpio (1980).
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En el segundo trabajo se estudiaron 10 vellones de vicuflas adultas tomdndose muestras en 24 zonas de cada vell6n, 12 de cada lado del vel]6n y se determin6 el diimetro
promedio para cada zona. Las conclusiones fueron que la distribuci6n de la finura de ]a
fibra sobre el vell6n de ]a vicufla, exceptuando las zonas del cuello y extremidades, es uniforme.Los did'netros promedios de la fibra del vell6n propiamente dicho vari6 entre 11.9u 
y 14.7u micras, teniendo como promedio 12.5u. 

En la Figura 10 se puede observar los resultados de este tiltimo experimento reporta
dos por Solari yCarpio (1981). 

Figura 10.- Distribuci6n de [a Finura en el Vell6n de Diez Vicufias Macho Adultas 
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...... 13.4 

121 13.0 
119 -12.4 

12.7 12.4 12.9 

R' 12.481 jm 

Fuente: Solari y Carplo (1981).
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Paco-Vicltufa 

Este hfbrido que se produce en forma natural no ha sido objeto de inucho estudio 
tdcnico-cientffico, sino que siempre se ha supuesto que su fibra podr,'a tener algunas
caracteristicas intermedias favorables, entre las de alpacas y vicufias. Asf, se ha pensado 
que los hibridos (FI) de estas especies deberfan producir un vell6n ms pesado que el que
produce la vicufia y tambidn de mayor longitud de fibra, lo mismo que mucho ms fino 
que la fibra de alpaca; por supuesto, con la ventaja que el paco-vicufia sea un animal 
mucho mas d6cil que ]a vicufia. 

Con la finalidad de determinar algunas caracterfsticas de los vellones de paco-vicufia
producidos en forma natural, Carpio et al. (1989) realizaron mediciones sobre 5 vellones 
de paco-vicufia adultos y de primer cruzamiento (.-1). Los vellones fueron divididos en 19 
zonas donde fueron medidos los diimetros y sus variables. 

En la Fig. 11 se muestra la dispersi6n del dieinitro de los cinco vellones de paco-vicu
fia, cada uno muestreado en 8 zonas en cada lado del animal. Puede observarse en esta fi
gura que hubieron dos diferentes clases de vellones de acuerdo a los diAmctros encontra
dds. Tres vellones mis finos con un promedio de 13.3u y dos vellones mds gruesos con un 
promedio de 17.3u. Como los cinco vellones corresponden a la primera esquila del animal 
(fibras con punta), y las fibras corresponden a vellones de animales Fl (primer cruce),
puede asumirse que las diferencias entre los grupos de vellones son debido a las diferen
cias en diimetro promedio de las alpacas progenitoras ya que el didmetro de las vicuias es 
uniforme para todas ellas. 

Luego, si la idea fuera producir paco-vicufia con vellones finos y uniformes, deberd 
•omarse cuidado al seleccionar las alpacas con vellones finos y tambidn uniformes. De otra 
manera, seri necesario clasificar los vellones en dos o mdis clases de acuerdo a la diferencia 
de didmetro entre ellas. 

No se encontraron diferencias estadfsticas entre zonas ni en los vellones finos ni en los 
gruesos, pero sf se encontraron diferencias altamerte significativas entre los vellones. Pam 
los tres vellones finos se encontraron rangos de dimietros entre 12.9u a 13.4u en la grupa y
el muslo del animal. Para los dos vellones gruesos el rango de los diimetros promedios fue 
de 17.2u a 17.8u a la paleta y espalda, respectivamente, como puede observarse en la Fig. 
12. 

b) Elipticidad 

La secci6n transversal de la fibra de lana varfa desde la forma circular hasta la ova
lada. La medida de la circularidad se expresa generalmente mediante la relaci6n entre el 
axis mayor y el axis menor. El promedio de elipticidad para lanas 64's a 36's es de 1.22, 
pero para lanas mis finas esta cifra puede ser menor. 

Vidal (1967) realiz6 cones transversales sobre fibras de llama para medir la elipticidad
de 300 fibras en cada caso. Los valores encontrados se reportan en el Cuadro 20 para los 
diversos tipos'de animales y para hembras y machos. De acuerdo a estas cifras, la elipti
cidad promedio para estas llamas fue de 1.24, con un rango de 1.15 a 1.40. Ls valores que 
se acercan al limite inferior son comparables con las fibras de la alpaca y la lana. Las fibras 
de llama cuanto mis finas son generalmente menos elfpticas, como en el caso de las fibras 
de alpaca. Las fibras gruesas tienen mayor elipticidad, pero tambidn hay casos de fibras 
gruesas con baja elipticidad. 

336
 



Figura 11.- Dispersi6n de Finura en Cinco Vellones de Paco-Vicufia 
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Figura 12.- Distribuci6n de Finura en Dos Clases de Vell6n de Paco-Vicufia 

Fibra Fina Fibra gruasa 

2 12. 7.70 17.44 
. 17.7. 

11 *L4 7.16 7. 
2.23.= 13A 17.3 7 7 

Fuente: Carpio et al. (19891, 

Cuadro 20 
Promedio de Elipticidad de la Fibra de Llama por Tipo y Sexo 

Tipo de Animal Elipticidad Promedio 

Hembras Machos 

Lanudo 1.25 1.22 
Intermedio 1.21 1.26 
Ccara 1.24 1.24 

Promedio 1.23 1.24 

Fuente: Vidal (1967). 

Para fibra de alpaca, Von Bergen (1963) reporta los resultados que se dan en el Cua
dro 21, donde se puede observar la elipticidad medida en 8 muestras de alpaca blanca. Este 
autor dice que para finuras intermedias (28-30u) existe similitud con la elipticidad de la
lana, mientras que la alpaca fina (22 micras) es mis circular que la lana. Asi mismo, la 
alpaca gruesa es mAs elfptica que ]a lana. El Cuadro 22 contiene la elipticidad para fibras
agrupadas por el didmetro del axis mayor en micras, los cuales indican que existe una
relaci6n estrecha entre la elipticidad de la fibra de alpaca y el didrmetro de la tibra. 

Trejo (1986) realiz6 mediciones de elipticidad en muestras de 30 vellones de alpacas
Huacaya de diferentes colores. Fueron medidas en promedio 350 fibras por cada muestra 
con una repetici6n de 10 muestras por cada grupo de color, y las mediciones se realizaron 
en un promedio de 20 campos. En el Cuadro 23 se presentan las cifras del didimetro mayor, 
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didtmetro menor y elipticidad por colores de fibra. Se puede observar ligera mayor elipti
cidad en las fibras blancas que en las de colores con 1.15 y 1.10, respectivamente, lo que 
posiblemente indique el mayor porcentaje de fibras meduladas en las blancas. 

Cuadro 21 
Elipticidad en Fibra de Alpaca 

Di;imctrc D.S. Dimetro Didmetro Elipticidad 
Promedio Mayor Menor 

(u) (u) (u) (u) 

Suri: 
28.8 6.9 32.8 27.0 1.21 
28.0 4.1 30.4 24.6 1.23 
25.2 5.0 29.5 25.0 1.18 
22.4 5.4 25.5 20.5 1.15
 

Huacayo: 
31.8 12.2 33.2 25.9 1.28 
31.7 8.1 36.6 30.1 1.22 
30.2 6.9 33.2 27.6 1.20 
22.4 6.3 25.1 21.2 1.18 

Fuente: Von Bergen (1963). 

Cuadro 22
 
Elipticidad en Fibras de Alpaca Agrupadas por el Diimetro del Axis Mayor
 

Didimeiro del Axis Mayor (u) Suri Huacayo 
.. .. - -..... . .. .. .. . . . . . . . ... . ..o . . . . u u . . - - - "--.. N ° . .- .N'... 

8-12 1.00 
13-20 1.08 1-07
 
21'- 28 1.15 1.11
 
29-36 1.25 1.18
 
37-44 1.33 
 1.24
 
45-52 1.49 1.58
 
53-60 1.57 1.84
 

Fuente: Von Bergen (1963).
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Cuadro 23
 
Elipticidad en Fibras de-Alpaca de Diferentes Colores
 

Color DiAmetro Mayor Diimetro Menor Elipticidad 

Blancas 27.50 23.86 1.15 
LFX 26.15 23.91 1.09 
LFY 28.01 24.96 1.22 
LF2 26.85 24.33 1.10 
Cafe 25.82 24.36 1.06 
Marr6n 28.73 25.66 1.12 

Prom. Color 27.33 24.69 1.10 
Prom. Total 27.57 24.57 1.11 

Fuente: Trejo (1986). 

Von Bergen (1963) dice que la elipticidad en la fibra de vicufla es insignificante. 
Sc'ari y Carpio (1981) midieron la elipticidad de 10 vellones de vicufias adultas. Los 
resultados se dan en el Cuadro 24 con los promedios de 1.15 con rango de 1.07 a 1.23 para
la fibra fina y de 1.48 con rango de 1.30 a 1.79 para la fibra gruesa. 

Como se puede observar en los datos del Cuadro, las fibras finas son mds circulares 
que las fibras gruesas, presentando las primeras una menor raz6n'de elipticidad. Se 
observa, asf mismo, e1 estrecho rango en que fluctfia la elipticidad para la fibra fina. Por 
esta raz6n, la circularidad es mayor a la reportada para la fibra de alpaca y de llama,
mientras que la fibra gruesa de vicufia, de diSmetro muy variable, se califica como de 
contorno oval en vista que su elipticidad promedio es de 1.48. 

c) Rizamiento 

Como se ha indicado anteriormente, la caracterfstiCa dC rizamiento de las fibras de 
lana finas se origina en la regi6n de crecimiento del foliculo y en gran parte es debido a la 
estructura bilateral de la corteza con los componentes conocidos como Ortho y Paracorte
za. En los ovinos Merinos la frecuencia o grado de rizamiento de las mechas de lana y la 
finura de la fibra estz.n correlacionadas positivamente y en cierta forma ambos pirticipan 
para determinar el grado de calidad de la lana. En los camdlidos la presencia de rizos no es 
muy frecuente. Sin embargo, una de las principales diferencias que se presentan entre las 
razas Suri y Huacaya es que dsta titima tiene el vell6n parecido al de !a llama (capa inte
rior) fibras rizadas aunque no en el grado que se da en los ovinos; en cambio, la raza Suri 
presenta el vell6n con fibras derechas formando mechas largas. 

Una observaci6n interesante en el rizamiento de la fibra de alpaca es que existe dos 
clases de rizos superpuestos, uno es ancho y amplio, aigunas veces similar en tamafio al 
rizo de la mecha, y el otro es mas pequefio y en cantidades variables comprendidas dentro 
del rizo grande. 

La capa interna de la llama presenta rizamiento con ondas de 4-8 rizos por pulgada. 
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Cuadro 24 
Elipticidad de la Fibra de Vicufia 

Vell6n Diimetro Axis Dimetro Axis Elipticidad
Mayor Menor 

Fibra Fina 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
' 

i1 

Fibra Gruesa 
9 
8 

10 
6 
4 
3 
7 
1 
2 
5 

------------- .-- ---...... 


Promedio 

Fuente: Solari y Carpio (1981). 

d) Longitud 

- .............................................------------------------

12.64 11.67 
14.08 11.90 
13.90 12.14 
14.04 12.20 
14.92 12.42 
14.84 12.60 
14.30 13.26 
14.88 12.92 
15.35 13.52 
15.98 12.94 
14.49 12.57 

37.75 21.00 
40.80 30.00 
40.20 30.60 
44.40 29.00 
44.40 29.00 
46.50 27.50 
44.20 31.60 
47.50 30.60 
44.20 34.00 
49.00 36.80 
- ----------.-.---------------------.---....... 


43.89 30.05 

1.07 
1.18 
1.14 
1.15 
!.20 
1.17 
1.07 
1U5
 
1.13 
1.23 
1.15 

1.79 
1.36 
1.31 
1.53 
1.51 
1.69 
1.39 
1.55 
1.30 
1.33 

..............--------


1.48 

La longitud de mecha de la lana esti gobernaca mayormente por la herencia pero
tambidr depende de las condiciones ambientales que se den durante el crecimiento de la 
fibra. La longitud determina el proceso textil-que debe tener deterrninado lote de lana o 
fibra. Appleyard (1978) cita los trabajos de Booth (1968) y establece quela longitud de 
fibra constituye uno de los parmetros ms importantes en su clasificaci6n para su 
posterior uso en el proceso textil. Agrega el mismo autor que la longitud establece el 
proceso textil el cual se va a someter la fibra ya sea al peinado o al cardado. El sistema de 
peinado requiere fibras largas de adecuadi, resistencia, ya que va a sufrir estirainiento y

-tensiones durante el proceso. El sistema de cardado puede aceptar fibras cortas no muy
largas ni resistentes. 
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Figura 13.- Elipticidad de la Fibra de Vicufia 

Oldraetro promedlo:
13.53pi Fuente: Solari
 

Raz6n: .15 y Carpio (1981). 

Digetro promedlo:36. 9? pR
Raz6n: 1,.48 

Ryder (1968) reporta que las fibras animales por su origen natural, presentan una 
longitud variable, y 6sta van'a en funci6n de la finura; una fibra fina serA de longitud 
suficiente adn cuando en su dimensi6n real resulte corta con.relaci6n a fibras de mayor 
didmetro. A mayor dilmetro debe ser mis larga y viceversa, siempre dentro de los limites 
6ptimos para sus usos fabriles. Por ejemplo, en lana de oveja, en el Perd el sistema de 
clasificaci6n exige como apra para peinado, una'longitud mayor de 5 cms, mientras que 
para el caso de fibra de alpaca, la longitud mfnima debe ser 7.5 cm (Carpio, 1978). 

Para la mayoria de especies productoras de fibra, la longitud normal de crecimiento se 
considera la lograda en 12 ineses. Sin embargo, cada especie tiene un promedio de 
longitud de fibra caracteristico, con un determinado rango de distribuci6n. Von Bergen 
(1963) reporta que la fibra de Mohair, eki el caso de los cabritos, varia en longitud entre 10 
a 15 cm para medio afio de crecimiento. Por '. diferencia de edad de los cabritos a la 
esquila, los vellones no son dc longitud unifonne como la de las cabras adultas. 

Este mismo autor reporta para las fibras de cashmere una longitud variable de 2.5 a 
8.75 cm. para las fibras finas y de 3.75 a 20.0 cm para las gruesas. Tambi~n reporta para la 
fibra de camello una longitud de 3.75 a 12.5 cm. y para el pelo de 7 a 37.5 cm. Para los 
conejos de angora estiblece una longitud que varfa en un rango de 1.25 a 7.5 cm. 

La llama produce un vell6n mezclado similar al del camello, es decir, compuesto de 
una capa externa con pelos gruesos y derechos y la otra capa interna con fibras rizadas 
parecidas a la lana. Sus mechas individuales varfan en longitud de 3 a 10 pulgadas (Von 
Bergen, 1963). 

Vidal (1967) dice que la longitud de mecha encontrada en las fibras de llama son muy 
variables debido Principalmente al diferente tiempo de crecimiento y reporta una variaci6n 
de 5 a 21 cm; sin embargo, dice tambidn que otros autores indican que liegan a valores 
extromos de 30 a 40 cm. 
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No se encuentran otros trabajos sobre longitud de mecha y/o fibra hasta el momento
 
en los vellones de llama.
 

Trabajando con fibra de alpaca Villaroel (1959) muestra que las dos razas, Hluacaya y 
Suri, difieren en longitud. La Suri mide por lo general 2.5 a 5 cm mds que la Huacaya.
Tambidn dice que las fibras procedentes de animales machos en ambas variedades son mds 
largas en 1.5 a 2.5 cm que las de las hembras y que el rango de longitud es el mismo para 
fibras blancas y de color. 

Este mismo autor realiz6 estudios comparativos sobre caracterfsticas de !afibra de 
alpaca de crecimientos de I y 2 afilos y concluy6 que ]a fibra de I afio de crecimiento tiene 
mejores caracterfsticas de longitud y uniformidad, frente a aqudllas crecidas durante dos 
afios, aparte del deterioro que se opera en el Apice de la fibra en casi 2.5 cm por acci6n de 
los rayos ultravioletas intensos en la sierra. De acuerdo a estos resultados, propone para la 
clasificaci6n de la fibra de alpaca que los vellones que tengan como promedio 7.5 cms o 
mis sean destinadosal proceso de peinado (CB) y los vellones con promedios de longitud
inferiores sean destinados al prv'eso.de cardado (CL). Para el caso de la alpaca "baby" la 
longitud mfnima para el proceso epeinado sern de 5 cm. 

Pumayalla (1988) dice que ientas la lorgitud de mecha de un vell6n ode un lote de 
fibra sirve para fines de selecc.un de reproductores o comercializaci6n del producto, la 
longitud de fibra establece el proceso textil, ya sea el sistema de peinado o cardado. El 
primer proceso requiere de fibras largas, de adecuada resistencia y uniformidad aptas para
elaborar hilos de estambres y con ellos obtener estructuras textiles finas y livianas como es 
el caso de los casimires, lanillas, etc. Para el caso del sistema cardado, son necesarias 
fibras mts cortas (menos de 7.5 cm) o de menor resistencia. Este autor asevera que el 
vell6n de las alpacas Huacaya tendrd problemas de longitud si los animales son viejos y
sometidos a la esquila anual y que para este caso es recomendable esquilar estos rebafios 
evaluando la longitud del vell6n, para tal vez darles un tiempo adicional de crecimiento. 

La esquila anual planteada por el Programa de Ovinos y Camdlidos Americanos de la 
Facultad de Zootecnia de la UNALM, s6lo sera aplicable para los rebafios de niveles altos 
de producci6n y donde las condiciones de alimentaci6n y sanidad scan adecuadas para ga
rantizar un crecimiento de fibra adecuado. En las Comunidades Campesinas, donde se dan 
crecimientos de fibra de mds de 2 ahios, crean un problema para la industria ya que la 
excesiva longitud, y el alto grado de contaminaci6n dificultan el manejo de la fibra durante 
los procesos de lavado y cardado. 

Trejo (1996) analiza las longitudes de fibra de grupos de colores de alpacas Huacaya 
Ilegando a la conclusi6n que la mayor longitud de ibra corresponde a las de color blanco 
con '10.4 cm contra 9.4 cm, que alcanzaron como promedio el resto de grupos de diversos 
colores. Este estudio se realiz6 sobre vellones de 180 alpacas, todas de 3 ahios de edad 
aproximada y hembras de la raza Huacaya. La distribuci6n fue de 30 alpacas de cada color 
blanco, LFX, LFY, LFZ, Cafe y Marr6n. Estos animales fueron procedentes de Pup y se 
puede decir sin ningdn tipo o grado de mejoramiento que'no sea en forma muy supeificial 
en favor del color blanco. 

Santana y Carpio (1978) trabajando sobre longitud de fibra en 10 vellones de vicufias 
encontraron los resultados que se reportan en el Cuadro 25. 

343 

http:selecc.un
http:prv'eso.de


Cuadro 25
 
Promedlo y Coeficientes de Variaci6n de Longitud de Fibra
 

en Diez Vellones de Vicufia
 

Vell6n No. Longitud Promedio C.V.%
 

1 3.30 43.21 
2 4.17 29.11 
3 2.92 41.63 
4 3.00 40.85 
5 3.35 41.54 
6 2.92 44.46 
7 2.85 35.81 
8 3.38 38.34 
9 3.86 38.34 

"10 2.92 40.84 

Fuente: Santana y Carpio (1978). 

Adem~s, en la Fig. 14 se reportan los promedios y D.S. encontradas en 16 regiones en 
que fueron divididos estos vellones. Estos autores reportan que el promedio general de lon
gitud de fibra fue de 3.28 cm, la cual serfa apta para el proceso de peinado si se utiliza el
mismo sistema de peinado que para la fibra de algod6n. Adem~s, concluyen que la longi
tud de la fibra por regiones corporales en las vicufias machos fluctian de 2.59 cm a 3.86 
cm correspondientes a las regiones de la espalda y costillar medio respectivamente. Asf
mismo, reportan que las mayores longitudes corresponden a las fibras situadas en la lfnea
media y superior y las menores longitudes a la zona de la Ifnea inferior, extremidades y
cuello. 

Figura 14.. Distribuci6n de Longitud de Fibra en Diez Vellones de Vicufia 

S-II III-- U l OI 

A 

C - - 81.50 1.36 ,,,5 I/J6 

E 
D 1.0 1.2 1. ,41 2 

Fuent9: !antana y Carpwo, 1978. 
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Carpio (1980) reporta tambidn la distribuci6n de longitud de fibra de vicufia (vellones 
de animales machos adultos) que se dan en la Fig. 15. 

Figura 15.- Distribuci6n de Longitudes de Fibra en el Cuerpo de las Vicufias 

2.59 3.58 
2.92 
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Carpio (1989), trabajando sobre longi, J de fibra en vellones de paco-vicufias, dice que las zonas de la espalda, cestillar y nalga alcanzaron los promedios de 3.72, 3.63 y 3.87 cm, respectivamente. En la Fig. 16 se pueden observar las distribuciones de la longitud defibra de los cinco vellones muestreados en cada una de las zonas mencionadas. 

Asf mismo, en la Fig. 17 se exponen las distribuciones de longitud de fibra para
vellones de vicufia y paco-vicufia, con el fin de observar sus diferencias. 

Figura 16.- Distribuci6n de Longitud de Fibra en Cinco Veilones de Paco-Vicufias 

a, 

O,, 

x3.3 c 

Fuente: carpio et al. (1989).
 

Figura 17.- Comparaci6n de Longi-tad de Fibra entre Vellones de Vicuria y Paco-Vicuuia 

Fuente: Carpio et: al. (1989). 
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e) Lustre 

Las lanas difieren en la cantidad y cardcter de su lustre. Esta propiedad depende tanto 
de la estructura de la superficie de la fibra, como del tamafho y rectitud de las fibras y no es 
f.cilmente perceptible en fibras aisladas pero sf en mechas, hilos o telas. 

Los diferentes tipos de lustre se describen en el comercio como plateado, sedoso y
vftreo. El suave lustre plateado se encuentra en las mis finas lanas Merino con alto grado
de rizamiento. El lustre sedoso se presenta en las mechas largas de ciertas razas inglesas 
comr la Lincoln y la Leicester. El lustre vftreo ocurre en los pelos reclos y suaves como el 
Mohair y otras fibras de cabras. 

La cantidad y tipo de lustre iene entonces gran importancia en la selecci6n de lanas y
fibras para especfficos tipos de telas y usos. 

Una de las mayores diferencias que Von Bergen (1963) establece entre dos razas de 
alpacas es el lustre. Dice que la raza Huacay'a presenta sus fibras con el lustre plateado 
como las lanas gruesas y la Suri presenta el lustre sedoso como la fibra Mohair. 

J)GravedadEspecifica 

La densidad de 1.32 ha sido establecida mediante procedimientos ffsico-quimicos para
el caso especffico de la lana y dentro del tipo de lanas que se denominan finas y medias,
las que tienen como caracterfsticas no presentar m~dulas (omuy bajo porcentaje) y no ser 
muy elfpticas en su secci6n transversal. Por extensi6n, esta misma densidad se aplica a las 
lanas gruesas (que son meduladas y elfpticas) y tambi6n al resto de fibras animales (de
mamfferos) que al igual que las lanas gruesas presentan diferentes grados de medulaci6n y
elipticidad que puedan hacer variar la densidad y por consiguiente el contenido real de 
determinada fibra en un hilo ouna tela. 

Algunos investigadores recomiendan el uso, en general para toda ]a fibra medulada del 
valor 1.20, como estimado de su densidad. Sin embargo, Carpio (1989) afirma que este va
lor, de acuerdb a la experiencia tenida por varios investigadores en el anglisis de contenido 
de fibra de alpaca, puede variar hasta una cifra igual o tal vez mayor que la densidad de la 
lana fina (1.32), si es que tambi6n es fina opuede bajar a menos de 1.20 si es que es grue
sa. Estas variaciones de densidad que tiene la fibra de alpaca puede inducir a errores de 
c~lculo de hasta 4% en el contenido si es que no se considera su verdadero peso especffico. 

Este mismo autor dice que las fibras que presentan un alto porcentaje de medulaci6n 
tanto en ndmero del total de fibras, como en voldmen de m6dula dentro de cada fibra,
tendrdn menor densidad que aqu6llas que presentan bajo porcentaje en ndmero y tipos de 
mddula interrumpida ofraccionada que no ocupa todo el largo de la fibra. 

ALGUNAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS FIBRAS 

A. Resistencia 

Von Bergen (1963) reporta que existen claras diferencias en la resistencia a la tensi6n de 
las dos clases de fibras de alpacas, Huacaya y Suri, siendo la primera mayor que la segunda y
estando catalogada como de resistencia similar a la de la lana de finura media. 
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En el Cuadro 26, Villaroel (1959) reporta cifras relacionadas con el comportamiento de 
la fibra de alpaca en funci6n de su resistencia y di~inetro. Este mismo autor (1962) comenta 
que la resistencia estA asociada a la elasticidad y plasticidad de la fibra y estima que en 
promedio, la fibra debe tolerar sin mayores riesgos de ruptura una tensi6n de 15% durante 
todo el proceso textil. 

De acuerdo a las investigaciones de Von Be en (1963) la fibra de alpaca posee una 
resistencia que varfa entre 27,000 y 35,000 Lb/pulg ' . 

Cuadro 26
 
Resistencia y Elongaci6n de la Fibra de Alpaca Huacaya y Suri
 

Suri Huacaya Top de lana 
-. . . . ..- ..--- --- ------------------- --- ... ... ... .. .. ... ... .. ... . .. ..
Carac te rfsticas - - -.--- - - ----- ----. 

Seco Htimedo Seco Hdmedo Seco Htimedo 
------------------------------------------ ---------------- .--------

No. de Fibras 20.0 20.0 20.0 20.0 400.0 400.0 
Di6.meo (u), 20.6 23.1 25.3 28.9 25.8 26.7 
gxcm K 10 1.5 0.9 2.2 1.3 1.4 1.3 
D.S. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 
Elongaci6n (%) 33.8 43.5 37.3 51.2 34.2 51.6 
D.S. 3.2 3.0 2.4 3.1 9.2 6.7 

Fuente: Villaroel (1959). 

Trejo (1986) reporta que las fibps de alpacas dejolores presentan mayor resistencia que 
las fibras blancas con 20.8 g-f/mm' y 14.4 g-jfmm , respectivamente, y con un promedio 
general para la fibra Huacaya de 19.4 g-f/mm . La elongaci6n encontrada para estas fibras, 
segtin este mismo autor, fue de 42.5 y 48.2% para colores y blancas, respectivamente, con un 
promedio general para las fibras Huacaya de 43.8%. 

B. Afieltrado 

S61o las fibras queratfnicas son capaces de afieltrarse produciendo una compacta e irre
versible estructura enredada, cuando estdn sujetas a fricci6n en un medio adecuado. Tom6 
bastante tiempo darse cuenta que la superficie escamosa de la fibra es importante en esta 
conexi6n. 

Cuando una masa de fibras de lana (suelta, slivers, hilos o en forma de tela) es sometida a 
fricci6n y compresi6n bajo condiciones propicias de lubricaci6n, las fibras tienden a moverse 
en la direcci6n de la menor fricci6n; el final de la raiz penetra dentro de la masa de otras 
fibras y asf forma un enredado irreversible. Cada fibra puede ser visualizada actuando en la 
forma de una aguja con hilo, siendo la rafz la aguja. 
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Von !!.'gen (1963) dice que las fibras'de ambas razas de alpacas, Huacaya y Suri se
afieltran bien pero mis lento y con menos fuerza que las lanas medias del mismo didmetro,
siendo la raz6n que las fibras de alpaca son mis tiesas y mis duras. La habilidad del afiel
trado depende primariamente del efecto de fricci6n diferencial de las escamas de la cutfcula y
tambi6n es influenciado por la rigidez de la fibra y su elasticidad. 

C. Composici6n de la Fibra Sucia 

En su composici6n qufmica la lana sucia es bastante parecida al pelo, a los cuemos, plu
mas y otros tejidos epidrmicos. En comtin con estos otros materiales, 6sta consiste principal
mente de una protefna insoluble lamada queratina. La lana en su estado sucio contiene una
variedad de materiales asociados, los cuales son determinados por los usuarios como impure
zas, aunque su presencia puede ser una necesidad para el buen vivir del mismo animal. De
bido a las influencias gen6ticas y biol6gicas y de medio ambiente, incluyendo factores nutri
cionales, climfticos y geogrdificos, las cantidades de estos materiales varfan grandemente en 
los aiferentes vellones. 

Estas impurezas pueden dividirse 6n tres grupos: naturales, como ceras y sales minera
.les, las cuales son secreciones de las gl~ndulas de la piel de los ovinos, son depositadas sobre 
la fibra de lana durante su crecimiento, y sirve para protegerla contra las influencias qufmicas
y mecInicas mientras permanece en la piol del animal. Las impurezas adquiridas son tomadas 
por el animal de la pastura durante su crecimiento. Ellas pueden ser impurezas minerales 
como polvo y tierra o sustancias vegetales como semillas, hojas, grass, etc. Las impurezas
aplicadas son ustancias usadas en tratamiento contra enfermedades einsectos, como bafios o 
sustancias en el vell6n con prop6sitos de identificaci6n como pinturas. 

D. Suint 

El suint generalmente se define como aquella parte del vell6n sucio, la cual es soluble en 
agua frfa y es el-residuo seco de la secreci6n de las gl~ndulas sudorfparas, al igual que las 
ceras son la secreci6n de las glAndulas sebdiceas. 

E. Cenizas 

Adem~s de la materia mineral existente en el suint soluble en agua, existe una pequefia
cantidad de materia mineral que parece estar como constituyente esencial de la fibra misma. 
Esta es dejada como ceniza cuando la lana lavada es incinerada. 

Villaroel (1959) report6 los datos que figuran en el Cuadro 27 sobre impurezas de la fi
bra de alpaca. 

En otro experimento realizado por este mismo autor en 1970 se encontr6 los rendimien
tos al lavado por calidades y tipos de fibra de alpaca que se reportan en el Cuadro 28. La fibra 
que se us6 para este ensayo fue de un afio de crecimiento, y su preparaci6n fue buena durante 
la esquila. Los vellones se enfardelaron en forma suelta a fin de facilitar su manipuleo. 

Carpio (1978) reporta que el grado de limpieza de un vell6n lo determinan factores 
relacionados con la naturaleza del mismo vell6n, caracteristicas de las pasturas en donde se
crfa el rebafilo y los sistemas de crianza y manejo. Para el caso de la alpaca, dsta exhibe 
mayores rendimientos que el vell6n del ovino, por su menor porcentaje de suarda, ddndule 
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una apariencia polvorosa y seca al vell6n, caracterfsticas que son comunes para el caso de la 
llama con la diferencia que el vell6n de esta tiltima por lo general tiene mayor tieuipo de 
crecimiento, lo que condiciona que se pueda contaminar mayormente. 

Cuadro 27
 
Impurezas de la Fibra de Alpaca
 

Impurzas Huacayo Suri 

% Promedio Rango Promedio Rango 

Solubles en Ether 1.8 1.2- 2.5 1.3 1.3- 2.7 
Solubles en agua 1.0 .6 - 1.2 1.4 1.1 - 2.4 
Tierra y materia Veg. 7.0 3.3 - 10.0 6.2 4.7 - 7.4 

TOTAL 9.7 6.3 - 10.5 9.1 8.1 - 11.2 

Fibra de alpaca limpia 90.3 86.6 - 93.7 90.9 88.8 - 91.8 

Fuente: Vilarroel (1959). 

Cuadro 28 
Resumen de Rendimientos al Lavado Segdn Calidad y Tipo de Alpaca 

Huacayo Tuis 86.2% Suni Tui 86.1%
 
Huacayo X 93.2% Suri X 86.6%
 
Huacayo AA 90.4% Suri AA 85.8%
 
Huacayo A 89.4%
 
Huacayo SK 90.9% Suri" SK 88.6%
 

Fuente: Villaroel (1970). 

Haciendo un estudio sobre vellones de llama procedentes de la zona alta de Arequipa y 
del Departamento de Puno, este autor reporta los rendimientos al lavado que sc consignan en 
el Cuadro 29. 

Carpio (1980) en un estudio realizado sobre 19 vellones de vicufla de prinera y 6 vello
nes de segunda reporta los resultados que se inc!uyen en los Cuadros 3 y 31. 
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Cuadro 29
 
Rendimientos al Lavado (Laboratorio) de Muestras de Vellones de Llamas
 

No. de vellones 
Promedio % 
Rango % 
D.S. 

Fuente: Carpio (1978). 

Arequipa 

VelJ,,nes 

50 

87.76 


1.78 - 97.30 

6.48% 


Bragas 

50 
89.74 

73.02 - 96.40 
5.15 

Cuadro 30 

Puno 

Vellones 

50 
88.99 

75.56 - 98.51 
5.26 

Bragas 

50 
86.81 

69.79 - 97.92 
6.34 

Porcentajes de Materia Vegetal y Tierra Contenidas en Dos Calidades de Fibra de Vicufia 

Muestra No. Muestra No. %de. 
lera Calidad 2da Calidad Materip. Vegetal 

lera. 2da. 

1 1.25 
2 1.06 
3 2.70 
4 0.65 
5 0.48 
6 0.90 
7 0.79 
8 1.55 
9 1.87 

10 0.59 
11 1.83 
12 0.36 
13 4.80 
14 1.16 
15 0.43 
16 0.54 
17 1.11 
18 0.60 
19 1.07 

1 2.76 
2 1.20 
3 0.18 
4 2.38 
5 5.15 
6 0.81 

-----.-..... ------

Promedio: 
--.... .. - . . - .... 

1.25 
......... 

5.94 
-

Fuente: Carpio (1980). 
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%de 
Tierra 

lera. 2da. 

9.28 
6.64 
7.11 
2.28 
3.59 
2.57 
4.90 
3.73 
3.99 
7.39 
6.79 

12.52 
2.10 
2.60 

10.49 
7.53 
7.22 
7.57 
4.60 

3.63 
2.20 
3.36 
2.72 
7.65 
3.76 

- -...----.---------

2.08 3.89 



------------------------------------------------------

Cuadro 31
 
Rendimientos al Lavado y Grasa Residual en Muestras
 

de Fibra de Vicufia
 

lera Calidad 2da Calidad 

Rendimiento x (%) 78.62 70.49 
al lavado 

Grasa Residual (%) 0.20 0.25 

Fuente: Carpio (1980). 

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LAS FIBRAS" 

La lana y fibras de otros mamiferos estdn compuestas de tejidos animales principalmente
formados por queratina. 

La fibra de lana contiene cinco elementos qufmicos: carbono, oxigeno, nitr6geno, hidr6geno 
y azufre. Los cuatro primeros son constituyentes de todos los aminoicidos; el azufre es constitu
yente de dos aminofcidos encontrados en la lana y fibras animales asi como en otras queratinas:
cistina y meteonina. 

Los porcentajes en que participan cada uno de los elementos nombrados en la queratina de 
la lana se reportan en el Cuadro 32. 

Cuadrc 32
Principales Elementos Quimicos Encontrados en la Lana 

Elemento % 

Carbono 50 
Oxfgeno 22 - 25 
Nitr6geno 16-17 
Hidr6geno 7 
Azufre 3- 4 

Fuente: Von Bergen (1963). 
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A. Contenido:.. Amino Acidos 

Uno de los trabajos mAs recientes sobre esty uctura y contenido qufmico de las fibras 
animales especiales ha sido el reportado por Tuckcr et al. (1988). 

En el Cuadro 33 se da la composici6n de aminodcidcs para la lana y las principales fibras 
textiles especiales. Las principales diferencias se pueden observar en el contenido de Acido 
cisteico y de cistina. Las fibras de alpaca, llama, vicufia y guanaco tienen niveles de Acido 
cistdico mts altos que las fibras de cashmere y cashgora. Esta diferencia tambidn se da en el 
contenido de cistina entre estas mismas especies, es decir tiene cantidades mds altas de azufre. 
Estos resultados son similares a los de Satlow et al. (1965), quienes encontraron que ]a fibra 
de alpaca contenfa mas cistina que la lana, cashmere, camello y mohair. Tambidn encontraron 
que la alpaca contenfa ms .cido cisteico que el camello, el cual contenfa mts que el mohair y
la lana, ambos con igual contenido. 

La diferencia del contenido de cistina entre la alpaca blanca y negra puede estar agociada 
con los grdnuios de pigmento en esta tiltima. Estos -autores recomiendan que la futura investi
gaci6n deberfa determinar si el g6nero lama realmente contiene niveles ms altos de cistina 
que las otras fibras especiales. Tales diferencias podrian ayudar para su clasificaCi6n. 

Cuadro 33 
Contenido de Amino Acidos en Diferentes Fibras Animales Especiales (Mol.%) 

Amino Lana Cashmere Cashgora Alpaca Alpaca Llama Vicufia Guanaco
 
Acidos Blanca Negra
 

Cisteico -- 0.2 0.1 0.2 0.6 0.4 0.5 0.5 
Aspartico 6.9 5.8 7.1 7.3 6.9 7.2 7.1 7.2 
Treonina 6.8 6.7 6.9 6.3 6.2 7.0 6.4 6.5 
Serina 12.0 12.6 11.5 9.6 10.3 11.3 10.6 11.1 
Glutamico 12.8 13.5 13.5 14.6 14.0 16.0 14.3 13.7 
Prolina 8.1 7.7 7.5 7.6 7.8 8.4 7.9 7.9 
Glicina 9.5 9.1 8.4 7.9 7.9 5.9 8.1 8.1 
Alanina 5.8 5.5 5.7 5.6 5.4 6.8 5.5 5.5 
Cistina 4.6 5.4 4.8 6.0 7.6 6.3 5.9 6.0" 
Valina 5.2 5.3 6.0 6.0 5.9 6.3 6.1 5.8 
Metionina 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 
Isoleucina 2.8 3.2 3.2 3.2 3.0 3.3 3.0 3.0 
Leucina 7.9 7.5 7.7 7.8 7.2 8.3 7.5 7.2 
Tirosina 4.0 3.1 3.5 2.8 2.6 2.8 2.6 2.9 
Fenilalanina 2.7 -- 2.8 3.0 2.5 3.2 2.6 3.1 
Lisina 2.9 2.5 2.8 2.8 2.6 2.9 2.7 2.5 
Histidina 0.9 0.9 0.6 0.9 1.0 1.0 1.0 0.8 
Arginina 6.7 6.4 7.4 7.9 8.2 8.7 7.7 7.7 

Fuente: Tucker et al. (1988). 
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NOMENCLATURA Y NORMAS DE CLASIFICACION 

DE LA FIBRA DE ALPACA 

La fibra de alpaca al igual que las demis fibras proteinicas de origen animal presentan gran
des variaciones en sus caracterfsticas ffsicas, como se ha visto anteriormente, lo que da origen a 
una necesana preparaci6n y clasificaci6n de los vellones con la finalidad de formar lotes gran
des y homogrneos para ser utilizados con mayor eficiencia en la industria textil. 

Actualmente existen una serie de sistemas o formas de clasificar los vellones y la fibra de 
alpaca a nivel de productores, intermediarios e industriales. Una de las formas tradicionales de 
clasificaci6n de los vellones de alpaca es la que hacen los productores y que se basa en el origen 
de la fibra, el tipo de productor o empresa que ia produce y el color de la misma. En este sistema 
o forma de clasificar los vellones se encuentra tres tipos o clases ee fibra: 

Alpaca Finca, es la fibra procedente de rebafilos mAs o menos bien conducidos, con mayor 
porcentaje de animales de color blanco y que anteriormente se concentraba enlas haciendas o 
fincas de propiedad privada. Luego de la Reforma Agraria todos estos rebafios pasaron a ser 
de propiedad de las Empresas Asociativas; sin embargo, la clasificaci6n mantuvo su nombrt 
original de finca. 

* 	Alppca Semifinca, se denomina de esta forma a la fibra producida por los medianos criadores 
con niveles ternol6gicos de crianza que podrfan catalogarse como intermedios. 

* 	Alpaca Colecta, es la fibra producida por los pequefios productores y comunidades, quienes
utilizan pr~cticas tradicionales de manejo y que alcanzan a mAs del 70% de la poblaci6n 
alpaquera del pafs. 

Otros sistemas de clasificaci6n de la fibra de alpaca son los utilizados en los lavaderos de 
los comerciantes, los que clasifican de acuerdo a la longitud finura y color: 

" 	Arequipa Fleece Primera, cuya finura varfa entre 26 a 28 micras de dimetro. 

" 	Arequipa Fleece Segunda, con finuras entre 30 a 32 micras de didinetro. 

" 	Pelada Skin Fleece, cuyas finuras varfan entre 23 y 28 micras y por lo general proceden de la 
esquila de pellejos. 

* 	Garras, Iis panes gruesas de las bragas y fibra corta, cuya finura se encuentra sobre las 36 
micras. 

Baby Extrafina son vellones de alpacas j6venes con menos de 22 micras de didmetro. 

Este sistema es el que mayormente se utiliza y se le denomina "Sistema Arequipa" con una 
cobertura de por lo menos el 90% de la fibra clasificada. Las clases propuestas en estos sistemas 
estdn consideradas dentro de una serie de colores que cada comerciante adecia a su convenien
c.ia. La longitud prdcticamente no se toma en cuenta por cuanto en su mayorfa se trabaja con 
vellones cuyo crecimiento es de 18 meses en promedio. 

Otros sistemas de clasificaci6n conocidos como "Tacna Alpaca Fleece" y "Callao Alpaca
Fleece" siguen ms omenos las mismas caractenisticas del de Arequipa. 
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La Universidad Nacional Agraria La Molina en 1962 propuso una nueva norma de clasifi
caci6n de fibra de alpaca, basada en una serie de trabajos de investigaci6n realizados sobre di
versos lotes de vellones procedentes del Departamento de Puno. Esta norma trataba de unifor
mizar los criterios prkcticos de los sistemas tradicionales con los obtenidos en los laboratorios y
plantas industriales. Asf, se tom6 en cuenta los siguientes factores o caracteristicas factibles de
clasificar: la raza de los animales, la finura, la longitud y el color. 

Este sistema fue aprobado y adoptado por el Instituto de Investigaci6n Tecnol6gica Indus
trial Y Ic Normas Tdcnicas (ITINTEC) constituy6ndose en ]a Norma Tdcnica 231.029. A nivel
internacional fue acojida como m6todo tentativo por la Sociedad Americana de Materiales y
Anilisis (ASTM) en 1963 y publicada como norma definitiva en 1965. Igualmente fue incluida 
como norma por la Comisi6n Panamericana de Normas Tdcnicas (COPANT). 

Las especificaciones y sfmbolos utilizados por este sistema son los siguientes: 

RAZAS: 

H: HUACAYA 

S: SURI 

FINURA: 

TIPO DIAMETRO u D.S. U 

T EXTRA 
T (tu ) 
X (adulto) 
AA 
A 
SK (Bragas) 
LP (Pedazos) 

Menos de 22 u 
22.00 a 24.99u 
22.00 a 24.99u 
25.00 a 29.99u 
30.00 a 35.99u 
Sobre 30.00u 
Sobrr 30.00u 

6.6 
6.6 
7.7 

10.2 
Variable 
Variable 

Los Tui (T) corresponden a vellones de animales de primera esquila y con doce meses do
crecimier:to. La clase X corresponde a 1os vellones finos de animales adultos, la AA a vellones
de finura media y la A a los vellones gruesos. Las clases SK y LP corresponden a vellones de 
pellejos y bragas en el primer caso y pedazos en el segundo. 

LONGITUD:
 

CB: Proceso Peinado. Longitud ma)'o de 7.5 cm 
CL: Proceso Cardadv. Longitud Trienor de 7.5 cm. 
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COLORES: 

DEFINIDOS: 

)B: Blanco
 
BCC: Blanco Canoso Claro
 
.BPO: Blanco Canoso Oscuro
 
LFX: Crema Claro
 
*LFY: Crema Medio
 
LFZ: Crema Oscuro(Color Vicufia)
 
-CC: Caf6 Claro
 
-CM: Caff Medio
 
CO. Cafd Oscuro
 
N: Negro 

COMBINADOS: 

(GP- Gris Plata
 
(GLF:.Gris LF
 
(GC: Gris Claro
 

(GI:Gris Indefinido 
30: Gris Oscuro 

MEZCLADOS: 

IPC Pintado Claro
 
"POM Pintado Oscuro
 

BIBLIOGRAFIA 

Appleyard, H.M. y C.M. Greville (1950). NATURE, 166. 

Appleyard, HAM. (1978). GUIDE TO THE IDENTIFICATION OF ANIMAL FIBERS. Leeds,
U.K. Wooil Industries Research Association. 

Arana, L.R. y M.A. Carpio (1972). Distribuci6n de la densidad folicular en la piel de la alpaca y 
su relaci6ni con el didmetro de Fibra.U.N.A. Lima-Peri. 

A.S.T.M. (1976). Standards on textiles Materials. U.S.A. 

Bellido, J. (1950). Estudio Comparativo de los caracteres de lana y producciones pilfferas de los 
,:amu!idos .anericanos: alpacas. Ganaderfa. Lima-Pen 

Brioso, D. (1963). Estudio sobre ]a relaci6n entre la Edad de las alpacas con el didietro de la 
fibra y Ia hongitud de la mecha. Universidad Naciona Agraria. Lima-Per. 

Carpio, M.A. C1962). Caracterfsticas d la lana de Cordero producida por una gainaderfa de la 
Sierra Cenitral U.N.A. La Molina. Lima-Perii. 

356
 



Carpio, M.A. (1964). Correlaciones fenotipicas entre el peso del vell6n, longitud de mecha y 
peso vivo en alpacas. Programa de Industria Lanar y Alpaca. U.N.A. La Molina, Lima-Pen1. 

Carpio, M.A. (1966). A study of relationship between certain characters in two years old 
Debanillet. Mexico State University. U.S.A. 

Carpio, M. y F. Martfn (1969). La longitud de mecha como Factor determinante del valor de 
esquila anual de las alpacas. Avales cientfficos. U.N.A. Vol. VII No.1-2 133-139. 

Carpio, M.A. (1972). Desarrollo Folicular en corderos de la raza Junfn. UNALM-Cyanamid. 
(Infotme Thcnico). 

Carpio, M.A. (1972). Curso de capacitaci6n de clasificadores de lana y Fibra de alpaca. U.N.A. 
Ministerio de Agricultura. Zona Agraria, Lima- Peni. 

Carpio, M. y L. Arana (1975). Variaci6n del didmetro de fibra en el vell6n de las alpacas. Anales 
Cientfficos UNALM. Vol. XIII (1-2). 

Carpio, M.A. (1978a). Normas Tdcnicas de clasificaci6n de la fibra de llama. Universidad Na
cional Agraria. Alpaca Peri E.P.S. 

Carpio, M.A. (1978b). Caracterfsticas Tecnol6gicas de la Fibra de alpaca Suri. Universidad Na
cional Agraria. Alpaca Pert1 E.P.S. 

Carpio, M.A. y Z. Solari (1979). Estudios Preliminares sobre folfculos pilosos en la piel de la 
vicufia. Informes de Investigaci6n. Vol. 1,U.N.A. Lima-Peri. 

Carpio, M.A. (1980). Proyecto de Investigaciones Tecncl6gicas y textiles de la Fibra de Vicufia. 
Informe Preliminar. U.N.A. La Molina. Sociedad Alemana de cooperaci6n Tdcnica. 

Carpio, M.A. (1989). Diameter and lenght variations in different types of Alpaca Fibres, and 
fleeces of llama, vicufia and paco-vicufia in Perdl. 2nd Int. Symp. on specialty Ani. Fibres. 
Aachen-Germany. 

Carpio, R.E. y M.A. Carpio (1989). Sistema de control de calidad de los hilados y telas manu
facturadas con fibra de alpaca. Universidad de Lima. Lima-Pert. 

Carter, H. (1943). Studies in the Biology of the Skin and fleece of sheep. 1. The Development 
and general histology of the follicle group in the skin of the merino bull. Coun. scient. ind. 
Res. Melb. No. 164. 

Carter, H.B. (1955). The hair follicle group in sheep. Animal Breeding Abstracts. 

Casana, C.R.; V.F. Chambillz y V. Bustinza Ch. (1985). Histologfa de la piel de alpaca y llama. 
Proyecto piel de alpaca U.N.T.A. Puno. Convenio U.N.A.- N.U.F.F.I.C. 

Chivflchez, J. (1959). Estudios Biomtricos y estructurales de la lana de los auqudnidos. Revista 
del patronato de Biologia Animal. Lima-Peri 2:256-421. 

Duerden, J.E. y M.I.F. Ritchie (1924). The development of the merino wool fibre. S. Afri. F. 
Sci. 

357 



Fraser, R.D.B.; T.P. Macrae y G.E. Rogers (1972). Keratins their composition, structure and 
Biosynthesis, U.S.A. 

Gaitin, M. y M.A. Carpio (1967). Estudio Preliminar de los folfculos Pilosos en alpacas de la 
variedad Huacaya. U.N.A. Peni. 

Hardy, M.H. y A.G. Lyne (1956). The pre-natal development of wool Follicles in merino sheep.
Aust. F.Biol. Sci. 

Kaplin, I.J. (1979). An electroni Microscope study of the ultrastructure of the high anl low crimp
wool and mammaliars hairs keratins N.S.W. Australia. 

Kim-Ho Phan; F.J. Wortmann; G. Wortmann YW. Arns (1988). Characterization of specialty
fibres by scanning electron microscopy. Proc. 1st. Int. Symp. on specialty Ani. Fibres. 
Aachen-Germany 

Laxer, G.; C.S. Whewell y H.J. Woods (1954). J. Text. Inst. 

Leyva y Carpio (1979). Dispersi6n del didmetro en cinco calidades de fibra de alpaca dentro de
la clasificaci6n comercial. U.N.A.L.M. Lima-Peri. 

Menkart, J. y R.J. Bray (1963). Wool Handbook. The morphology and physical Properties of 
wool. Vol.1 

Pumayalla, A. (1988). Sistema de producci6n y consumo de los camdlidos dom6sticos en el.
Peri. Subsistema de producci6n. Junta del Acuerdo de Cartagena. 

Ryder, M.L. (1956). The blood Supply to the wool follicle Proc. Ist. int. wool res. conf. 
Aust. 1955. 

Ryder, M.L. y S.K. Stephenson (1968). Wool Growth. Academic Press INC. (London) LTD 

Satlon, G.; M. Cieplik y G. Fichtner (1965). Textiltechnik. 

Smith, G.A. (1988). Proceedings of the Ist International Symposium on specialty Animal Fibers. 
Aachen-Germany. 

Spottel, W. y E. Tanzer (1923). Researches on, and analysis of sheep races with special 
considerations of the skin and hairs. Arch. Naturgestch. 

Santana, P.B. y M.A. Carpio (1978). Estudio Preliminar de la longitud y anmlisis cuticular en la 
fibra de vicufia.U.N.A. Lima-Perti. 

Solari, Z.G. y M.A. Carpio (1981). Didmetro de la fibra en el vell6n de la vicufia. Universidad 
Nacional Agraria La Molina, Lima-Peri. 

Tapia, C.M. y M.A. Carpio (1969). Estudio Preliminar de los foliculos Pilosos en Alpacas de la 
variedad Suri. Universidad Naciona Agraria La Molina. Lima-Perti. 

358 



Tucker, D.J.; A.H.F. Hudson y G.V. Ozolins (1988). Some aspects of the structure and 
composition of specialty Animal Fibers, proc. 1st International Symp. on specialty Animal 
Fibers. 

Trejo, W.E. (1986). Estudio de la correlaci6n fenotfpica entre diimetro de fibra y l cscala de 
colores en alpacas Huacaya. Universidad Nacional Agraria. Lima-Peril 

Vidal,.O. (1967). La crianza de la llama y algunas caracterfsticas de su fibra. Universidad 
Nacional Agraria La Molina, Lima Peril. 

Villaroel, J. (1959). A study of alpaca fibers, Thesis, University of New South Wales Australia. 

Villaroe!, J.(1963). Un estudio de la fibra de alpaca. Avales cientificos. U.N.A. La MolinaPeri. 
Vol I. 

Von Bergen, W. (1963). Wool Handbook. Vol 1. 

Wildman, A.B. y H.B. Carter (1939). Fibre-follicle terminology in the mammalia. Nature, lond. 

Whiteley, K.J. y I.J. Kaplin (1977). J. Text inst. 

359
 


