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RESUMEN

La region peruana donde se realiza este trabajo, Huancavelica, es la que posee el mayor
nivel de pobreza del pais. La principal, aunque irrisoria fuente de ingresos de una gran parte
de sus habitantes es la comercializacion de fibra de alpaca, producto bandera de la region.
Esto es debido a que esta especie, por sus peculiares caracteristicas, es la mejor adaptada a los
3000 y 5000 msnm en que se encuentra la cordillera de la sierra central a la que pertenece la
region. Debido a su extrema pobreza, las familias de productores que habitan las comunidades
de esta region han conformado un estrato marginado del resto del pais. Algunas ONGs han
salido en su apoyo, como la ONG Desco mediante su programa Sierra Centro, con
capacitaciones en colaboracién con el centro de acopio de APROAL para ayudar al mejor
manejo de sus rebafos, y para introducirles en el conocimiento del mercado de la fibra
evitando que obtengan menos valor que el que debieran por ella. Lo importante para estos
productores es obtener la mayor rentabilidad posible de sus rebafios, y dicha rentabilidad en el
caso de la fibra depende tanto de la cantidad como de su calidad La calidad de la fibra se
determina principalmente por los pardmetros didmetro, coeficiente de variacion del didmetro
de fibra, longitud de mecha, indice de curvatura y Spinning Fineness. Siendo el diametro de
fibra el que en mayor medida determina el precio del mercado, se han hecho estudios con
anterioridad buscando el punto del vellon que permite estimarlo mejor obteniendo que se

encuentra en el MidSide o costillar medio.

El objetivo del trabajo fue verificar este método de muestreo, y no sélo para el parametro
diametro de fibra, sino para el resto de los parametros que se han citado como mas
importantes de calidad. Para ello se tomaron muestras de 20 vellones de alpacas tras su
esquila mediante el uso de una rejilla, obteniendo por cada animal 80 puntos de muestreo,

puntos que fueron posteriormente analizados en el aparato de medicion OFDA 2000.

Se verificé que el método de MidSide predice de forma rigurosa la finura de la fibra del
animal, asi como el indice de curvatura, sin embargo, el resto de valores, aunque pueden ser
estimados de forma aproximada con este punto de muestreo, se estimarian con una mayor
exactitud con el muestreo de otros tres puntos. No obstante, en la practica, es inviable ya no
solo para los productores, debido al coste de mano de obra y tiempo de tener que tomar cuatro

puntos de muestreo de cada una de las alpacas de su rebafio para obtener una buena
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estimacion, sumado al coste econdmico que supondria analizar tal volumen de muestras. De
ahi que se proponga que siga utilizdndose el método MidSide, y si se tiene un gran interés en
estimar de forma rigurosa el resto de los parametros, se propone tomar una Unica muestra

adicional situada al lado de la misma y al misma altura en direccion al cuello.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1.  Contextualizacion del proyecto. Convenio Desco-UNH-UPNA.

Este proyecto estd encuadrado en el marco del Programa de Formacion Solidaria de la
Universidad Publica de Navarra, que se encarga de gestionar el desplazamiento de estudiantes
a otros paises para que realicen su proyecto en cooperacion con las universidades de destino
(en este caso la Universidad Nacional de Huancavelica, Pert) y con Organizaciones No
Gubernamentales de Desarrollo (en este caso la ONG Desco, dentro del Programa Sierra

Centro).

Desco integra a los estudiantes en su equipo de trabajo, haciéndoles participes de su
realidad diaria, trasladandoles a las estancias en las comunidades en las que opera e
inculcandoles las pautas para realizar su trabajo. Desco inicia su intervencion en Huancavelica
el afio 1976, aunque suspendid su accion desde 1983 a 1999 debido a la violencia politica que
asolaba la region. Fue por peticion de los productores, la razon por la que Desco retomo su
actividad en 1999, y desde entonces hasta el dia de hoy ha aumentado su apoyo en
Huancavelica hasta operar en seis de sus siete provincias, trabajando con mas de 60
comunidades campesinas 17 gobiernos locales, el gobierno regional e instituciones publicas y
privadas. Desco Sierra centro interviene mediante proyectos y actividades especificas en
distintos proyectos de ambito agricola, pecuario, salud y nutricién, transformacion y
comercializacién, organizacion y fortalecimiento institucional, actuando todos ellos

complementandose y no de forma independiente los unos de los otros.

El segundo colaborador del programa de formacioén solidaria con la UPNA es la
Universidad Nacional de Huancavelica (UNH), la cual brinda a los estudiantes beneficiarios
una labor de apoyo en su trabajos, poniendo a su disposicion sus instalaciones en campo del
centro de investigacion de Camélidos Sudamericanos Lachocc, asi como en ciudad, en sus
instalaciones del complejo universitario donde se puede tener acceso al laboratorio y sus

equipamientos, y a la biblioteca, que cuenta con amplia recopilacion de informacion.

Desde la UNH se esta llevando a cabo un Plan de Mejoramiento Genético (PMG) en la
region de Huancavelica. Esta trabajando junto con varias ONGD (entre ellas Desco) en su

afan de contribuir al desarrollo alpaquero de la Region.
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INTRODUCCION

1.2.- Actividades realizadas con la ONGD Desco

En el afio 1999 Desco lanza su proyecto de promotores alpaqueros a través del proyecto
integral de desarrollo PROINDES con el apoyo financiero de Cordaid de Holanda, Manos
Unidas de Espafia y Accion Luterana Mundial de Estados Unidos. El objetivo general de
PROINDES fue elaborar un programa de intervencion sostenido con ayuda de las
organizaciones locales asi como de colaboradores publicos y privados en base a una
identificacion previa de las potencialidades y limitaciones de los principales circuitos

econdmicos existentes.

Nace en 2001 en este contexto, el Proyecto de Desarrollo de las Potencialidades
Socioecondémicas de las Comunidades Campesinas de Huancavelica (PRODECO) con el
apoyo del Gobierno de Navarra, la Union Europea y el consorcio de ONGD Navarra-
Huancavelica integrado por Medicus Mundi Navarra, la Fundacion Alboan, la Asociacion
Pro-Pert y la asociacion Navarra Nuevo Futuro. El objetivo general de PRODECO es
contribuir al desarrollo integral de Huancavelica en colaboracion con otras instituciones que
les facilitan infraestructuras y capacidades para proceder a la explotacion de recursos naturales
de la manera mas ecoldgicamente posible. Concentrandose su ambito de intervencion en
cuatro provincias, 20 distritos y mas de 50 localidades del corredor alpaquero huancavelicano.
Mas tarde, Desco organizara su accion a los productores en base a la transferencia tecnologica
por medio de capacitaciones de mejora, de alimentacion, sanidad animal, manejo genético y
desde finales del afio 2002 a la capacitacion en la faena de esquila y comercializacion de fibra,
afio en que se perfila institucionalmente APROAL. La Asociacion de Promotores Alpaqueros
de Huancavelica (APROAL), es la organizacion alpaquera que bajo la coordinacion con las
diferentes instituciones publicas y privadas organiza el primer acopio organizado
contratandose para dicho evento a la cooperativa CECOALP PUNO vy su equipo técnico con
quienes se experimenta y capacita a los promotores en categorizado de fibra, iniciando de esta

forma el incremento de valor agregado al producto bandera de Huancavelica que es la fibra.

Durante el periodo de desarrollo del Trabajo Fin de Carrera la labor de Desco se centraba en
hacer un control productivo de las diferentes comunidades de alpacas de la Sierra Central. El
objetivo no era el mejoramiento genético, sino caracterizar a las poblaciones para poder llevar
a cabo un buen seguimiento del rebafio. Esa labor de caracterizacién se enmarcaba dentro del

proyecto "Huancavelicanos competitivos innovando el mercado de la fibra de alpaca". Se
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INTRODUCCION

trataba de una actividad que tenia por finalidad realizar el seguimiento de la dindmica
poblacional del rebafio (es decir seguir de manera muestral a 80 rebafios de 400 que es el total
de productores beneficiarios de los que cuenta Desco), para distinguir y analizar los indices
principales del crecimiento poblacional como tasas de mortalidad y natalidad, contrastando si
la baja natalidad por ejemplo se explica por la elevada mortalidad embrionaria o por la baja
tasa de fertilizacion, ayudandose para ello de la realizacion de ecografias en campo. Trataban
de observar y contribuir en la gestion del rebafio de manera que fuese rentable, eficiente para
el productor. No se puede tener en cuenta sélo la perspectiva de la genética, ya que si bien el
mercado demanda una fibra mas fina, la base es tener algun ingreso, por venta de fibra gruesa
o fina, y de nada serviria tener un rebano de 50 animales de alta calidad, si la tasa de
mortalidad de este rebafio es de un 40 %. Es decir, se trataba de incidir en un buen manejo,
para después realizar un buen programa de mejora. Uno de los problemas de los rebafios, es
que estan envejecidos, y de ahi que la fibra ofertada sea gruesa, tratando también de mejorar
Desco la tasa de reemplazo mediante las campafias de acopio y clasificacion en colaboracion
con la organizacion APROAL, para aumentar el nimero de animales jovenes y con ello la

calidad de la fibra.

Esta labor de caracterizado se lleva realizando desde el pasado afio y hasta finales de afio se
estima que fueron aretados un total de 8970 animales. Se utilizan aretes con un codigo
diferente para cada comunidad (Tabla 1.1), trabajando Desco en 12 comunidades y con un
total de 80 beneficiarios (entre ellos 16 mujeres).

Para caracterizar se llevan unas fichas en las que para cada animal aparte de su raza, edad,
sexo y color, se da una puntuacion a sus caracteristicas como finura, rizo, densidad,
uniformidad de fibra, aspecto general, talla, calce y cabeza. Los machos que superen la

puntuacion de 75 seran adecuados para ser buenos reproductores (Figura 2.1).

Sirven para controlar de forma sencilla su evolucion con el paso del tiempo y si se esta
llevando a cabo una buena labor de manejo en esa estancia. Una copia de esta calificacion
pasa al productor, que de esta forma sabrd cuales son sus mejores animales, o cuales tienen
algin defecto o enfermedad, para dependiendo de ello actuar de una u otra forma con cada
uno de ellos, algo que por si solo tendria una mayor dificultad para identificar. Ademas desde
la ONGD se planifican visitas técnicas a las estancias para vigilar su evolucion y ayudar en los
posibles problemas.
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INTRODUCCION

Cada beneficiario tenia un numero diferente de animales variando desde 30 en el caso de
Exequias Huincho de Llillinta hasta los 354 animales de Porfirio Guerrero en Ccarhuancho.
La localizacion de las estancias era diferente en cada caso, llegando a estar desde a pie de
carretera, facilitando el acceso, hasta encontrarse a 5 km de la carretera, que unido a las duras

condiciones climaticas, endurecia el trabajo.

Como ya se dijo, Desco incluye a los estudiantes en sus actividades, y de ahi que se tuviera
la oportunidad de participar en estas labores de caracterizado, aprendiendo a clasificar a un
animal segun sus caracteristicas corporales, asi como saber indicar algunas de las
enfermedades tipicas como 0jos zarcos, conjuntivitis o sarcocistiosis, resultando corta la
estancia como para aprender a evaluar la finura de la fibra al tacto.

Siendo varias las salidas a campo acompainando al grupo de trabajo, no se recogieron datos
de los rebafios estudiados en ese momento, debido a que en esas comunidades no se realizaria
la labor de la esquila hasta meses después, escapandose del tiempo que se disponia en este

pais.

Tabla 1.1. Relacion de codigo de aretes y comunidad empleado por la O.N.G. Desco.

Codigo de N°

Comunidades arctado beneficiarios
Cachimayo A 7
Astobamba B 4
Santa Ana C 4
Pucapampa C 6
Choclococha D 8
Santa Inés E 8
Altoandino F 3
Pastales Huando G 8
Huaracco H 6
Pilpichaca I 11
Pichccahuasi/Llillinta J 6
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INTRODUCCION

desco T
FICHA DE CARACTERIZACION DE ALPACAS - HUACAYA
. . FOIMDOEMILED
Cormunidad Sector: Estancia: ||
Froductor: Haombre del rebafio Fecha:
Ewaluadoar: CONFORMACION VELLOH
= o]
e Neds | COLOR i = g = |u -
oRDEN | ARETE /| DELE | EDAD | sExD | W2 | 7 a |w | 2|ELE |2 [E=|oBEsERvacnEs
' COLOR | &LPach S I = R O = § Z|glE EB
erel | O0ER i i T l|H=|a & |SalafE
1-VELLON LONGMmID REOS UKIFDRMIDA D 2-CONFIRMACION
1ptodam 3 10=10
AHURA pts A= % s 6T Cabeza 0-10
AN H-dd DEK SI060 Media= 2 Media=3 -5 Tale n-1n
MEDI® 1150 A= & -10 Eajp= 1 Eajp=  0-3 Calce n-0g
GRUES®: 011 Medi= 4-7 Bpogen 0-05
Eaja= 0 -3

Figura 1.2.: Modelo de una hoja de caracterizacion de alpacas Huacaya. Fuente:

Desco.
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INTRODUCCION

1.3.- Programa de Mejoramiento genético. Actividades realizadas con la UNH

Debido a que la UNH cuenta con instalaciones en Lachocc, con las que pueden realizar
ensayos en las épocas que consideren oportunas, donde actuar de forma independiente y
auténoma sin depender de las campafias de acopio, se decidi6 tomar alli las muestras

necesarias para la realizacion de este trabajo.

En este Centro de Produccion e Investigacion en Camélidos Sudamericanos, CIPS Lachocc,
se determinan caracteres de calidad de carne de alpacas, y se producen alpacas incidiendo en
la mejora genética. Este centro forma parte de los planteles que estan involucrados en el Plan
de Mejoramiento Genético Regional de Huancavelica.

Su actividad consiste en identificar a los mejores animales llevando un registro continuo
generacion tras generacion de los datos genealogicos y productivos.

Esta actividad la lleva a cabo no s6lo en los animales con los que cuentan en Lachocc, sino
también poseen un conjunto de familias beneficiarias en Pilpichaka, Ccarhuancho entre otras.
Realizan una labor de aretado como en el caso de Desco, pero en este caso no aretan a todos
los animales del rebaio, sino tan sélo a los mejores desde el punto de vista del mejoramiento
genético, y principalmente teniendo en cuenta la finura de la fibra. Con estos animales son con
los que cuentan para extraer sus muestras de fibra y realizar un control generacional ademas
de productivo.

El andlisis de la calidad de la fibra se lleva a cabo en el laboratorio de la propia UNH,

donde cuentan con el OFDA 2000.
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INTRODUCCION

1.4.- Calidad de la fibra de alpaca, métodos de muestreo y técnicas de estimacion.

Son varias las caracteristicas que hacen adecuada a la fibra de alpaca para la industria textil.
Entre ellas se tiene que es flexible y suave al tacto, goza de poca capacidad inflamable,
alergénica (ya que no contiene lanolina) y de afieltramiento, baja resistencia de traccion, no se
rompe (3 veces mas tenaz que la lana de oveja) ni deshilacha, y desde el punto de vista
estético los vestidos exhiben buenos pliegues, apariencia, caida y lustrosidad especialmente en

abrigos.

Ademas, son fibras que mantienen su lustre y aspecto natural en caso de no tedirlas,
mantienen la temperatura corporal (7 veces mas caliente que la lana de oveja) al comportarse
como aislante térmico debido a los “bolsillos” microscopicos de aire a nivel medular que
contiene (es hueca, lo que la hace mas liviana), haciéndola idonea para cualquier condicion

climatica .(Quispe 2011).

Ademas da lugar a prendas con ausencia de picazdén, por provenir s6lo de un “abrigo”,
mientras que la cabra Cashmere tiene dos, uno externo, que es el grueso (fibra de mas de 30
micras, y que debe mantenerse a menos del 5 % para evitar el picazon) y del que carece la

alpaca y uno interno, resultando tanto o mas suave que el Cashmere.

Debido a que tienen un alto grado de limpieza, son fibras faciles de lavar y su rendimiento
concuerda con ello (entre el 87% y 95% frente a un 43% a 76% de la lana de oveja), siendo
su procesado mas sencillo y barato debido a la carencia de grasa o lanolina en dichas fibras, lo
que les permite ser trabajada en los sistemas de peinado o cardado, pudiendo obtenerse telas

entre tweeds gruesa y gabardina fina.

1.4.1. Caracteristicas e importancia de la fibra de alpaca

El vellon es el conjunto de fibra que cubre un animal y que se obtiene tras la esquila. Lo
forman: El manto, que abarca lomo y flancos y esta formado por fibras finas; y las bragas son
las fibras gruesas y que se concentran en la region pectoral, extremidades y cabeza.

Se realiza otra clasificacion separando las bragas del cuello, teniendo 3 componentes:
Manto, cuello y bordes (bragas), estando este ultimo conformado por las extremidades

posteriores, extremidades anteriores, cabeza, barriga, delantal (o pechera) y retazos. Los
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componentes del vellon varian en sus caracteristicas dependiendo de su localizacion corporal
siendo mas fino y largo en zonas de la espalda, dorso y flancos, y mas grueso y corto en
extremidades y cabeza.

En el lenguaje técnico de la fibra, el término pelo no es un sinénimo de fibra, sino que se
denominan pelos a las fibras con un micronaje superior a las 30 micras, de ahi que pelo se
denomine a una fibra, pero gruesa.

En el comercio de la fibra, el precio depende de la cantidad y también de su calidad.

Vellones mas pesados y de fibras finas cuestan mas que vellones menos pesados y de fibras

gruesas.

1.4.1.1. Parametros que determinan la calidad de la fibra

La importancia de cada uno de los parametros se pondera de acuerdo al valor que se
atribuye a cada uno de ellos en el mercado, siendo el mas importante el didmetro de fibra 65-
80%, seguido de la longitud de mecha, 15-20%, rendimiento de lavado 5-10%, fuerza tensante
5-10%, teniendo en general la fibra una importancia de 60-70% y la conformacién del 30-40%

(Safley, 2001)

a) Diametro de fibra

Este es sino el mas importante, uno de los factores mas importantes en la clasificacion de la
fibra. Determina el precio de la fibra en el mercado y de ahi que sea uno de los caracteres mas

estudiados para realizar seleccion en los procesos de mejora genética.

Desde 1947, un método aceptado para evaluar el vellon de ovinos ha sido la toma de
muestra de la zona del “MidSide”, la cual se encuentra localizado a horizontalmente nivel de
la tercera costilla y perpendicularmente a nivel de la parte media entre las lineas superior
dorsal e inferior ventral.(Figura 2.2) Basado en este método, Aylan Parker y McGregor
(2001), demostraron su equivalencia en alpacas, constituyendo un buen criterio de seleccion
para trabajos de mejora con el objeto de disminuir el didmetro medio de fibra e incrementar el
peso de vellon. Sin embargo todavia hoy en dia en algunas investigaciones se toman tres
zonas de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, incrementando mano de obra, tiempo y

costes.
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En ovinos se conoce que la nutricion es importante en la formacioén y maduracién folicular,
asi como en el crecimiento y didmetro de la fibra, afindndose ésta en periodos de baja
disponibilidad forrajera. En alpacas se reportan resultados similares, pero ademas de disminuir
su crecimiento disminuye su volumen. Con respecto al didmetro de la fibra en periodos de
sequia en el altiplano peruano, el diametro de fibra disminuye (Figura 2.3) aproximadamente

en 5 micras (Bustinza, 2001).

mid side

ck legs

front legs bty

Figura 3. Componentes del vellén de acuerdo a McGregor y Buttler (2004).
Figura 2.2 Localizacion del punto de muestreo MidSide en la alpaca. Fuente:

McGregor y Butler 2004.
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Figura 2.3.Comportamiento medio del perfil del diAmetro de la fibra en un afio en
alpacas Huacaya de color blanco en la region de Huancavelica Perd. Fuente: Quispe

2011.
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b) Coeficiente de variacion del diaAmetro de fibra
El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVDF) es una medida de amplitud

relativa del didmetro de la fibra alrededor de la media dentro de un vellon. Es una variacion de
medida estandarizada en funcién del didmetro. Un vellon con CVDF mas bajo, indica una
mayor uniformidad de los diametros de las fibras individuales que lo componen, produciendo
un hilo mas resistente Matematicamente se expresa como el cociente entre la desviacion

estandar y el promedio multiplicado por 100, por lo tanto se expresa en porcentaje.

Existen dos fuentes de variacion del diametro de fibra; la referida a la variacion dentro de
vellon (entre mechas); y la referida a la variacion a lo largo de la mecha.

El 80% de la variacion se refiere a la primera (que es a la que se refiere el CVDF), mientras
que el 20% es referido a la segunda. Los productores pueden disminuir la variacion a lo largo
de la fibra dando a sus animales una constante alimentacion en niveles de proteina y calorias.
El CVDF es heredable, pero la reduccion genética del diametro de fibra es 3 veces mads
eficiente que la reduccion del CVDF (Quispe 2011).

Acorde a esto, McGregor y Butler (2009) estimaron que un cambio de un 2-3% en el

coeficiente de variacion, supone una variacion de 0,5 micras en el diametro de fibra.

¢) Longitud de mecha
Se trata de una caracteristica importante como factor de calidad, ya que permite clasificar

junto con el didmetro si una fibra se clasifica como apta para el proceso textil en el sistema de
peinado o en el cardado.

En la comercializaciéon el término longitud se refiere a la mecha, que es el promedio de
longitud desde la base de la mecha hasta las fibras mas largas.

En cada grupo de fibras existen fibras cortas, medias y largas, debido a que la fibra no crece
uniformemente desde que se origina en la piel, como consecuencia de factores como la edad, y
el medio ambiente.(Bustinza, 2001).

Las fibras de los animales que tienen longitudes de mecha iguales o mayores a 7,5 cm
sirven para el proceso textil de peinado, produciendo mejores telas y los vellones con menores
dimensiones pasan al proceso de cardado.

Desde el nacimiento hasta el afio de edad, la alpaca de la raza Huacaya cuadriplica la
longitud de su fibra, encontrandose valores de, 3,35 cm en el nacimiento y 13,95 cm a los 12

meses. (Bustinza, 2001).
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Se demuestra que en un afio alcanzan en mas del 90% la longitud que requiere la industria
textil 7,5 cm. Con esquila bienal, las longitudes obtenidas pueden ser todavia mayores, pero
esto no quiere decir que sea mejor, ya que longitudes muy grandes puede resultar un estorbo

para el procesamiento de la fibra.

El crecimiento de la fibra es mayor a medida que pasa el ano desde Noviembre Diciembre
donde se reporta el menor crecimiento, hasta Septiembre Octubre, que es donde alcanza una

mayor longitud. Ademas el crecimiento disminuye con la edad del animal (Bustinza, 2001).

d) Spinning Fineness
Es un parametro que estima en base a cambios del diametro de fibra y el coeficiente de

variacion del didmetro de fibra el rendimiento y/o uniformidad de la muestra cuando es

hilado.

Se formul6 por primera vez con el nombre de finura efectiva, respondiendo su calculo a la

siguiente ecuacion: F. = MDF *"a"l +5*(CVMDF /100%) , expresando este valor en micras.

Asi por ejemplo los tops con diferentes MDF y CVMDF pueden producir hilados de la
misma uniformidad si sus finuras efectivas tienen el mismo valor en la formula.

Por ejemplo un top con MDF y CVMDF 21.5 um y 20.0% respectivamente, produce una
hilado uniforme que otro top con MDF y CVMDF de 20.2 y 27% respectivamente

La ecuacién se normaliza para un CVDF del 24%, de esta forma la finura de hilado se
corresponde con el didmetro medio de fibra que corresponde a ese valor. (Quispe. 2011).,Esta
afirmacion indica que valores debajo de ello resultan en un SF mas bajo que el DF y valores

por encima de ello resultan en un SF mas alto, ya que cuando se tienen fibras de didmetro

heterogéneo, se requieren mayor nimero de ellas para alcanzar igual resistencia y uniformidad

e) Indice de curvatura
Esta propiedad, ha sido de interés para los fabricantes de alfombras y prendas de vestir a fin

de mejorar la densidad de los productos textiles.
Existe el debate de si lanas con bajo rizo son mejores, expresandose este parametro por:

a) Definicién del rizo: si estd mal alineado presenta una mala definicion.

b) Frecuencia de rizo: numero de longitudes de onda curvadas por cm.
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El rizado es consecuencia directa de la formacién de la fibra misma dentro del foliculo, y es
una caracteristica variable, encontrandose alpacas con mucho rizo, hasta 7 rizos por cm o con

poco, 1 rizo/cm.

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la industria textil de la
lana, estimandose en unos casos que lanas con bajo rizado son mejores que lanas con alto
rizado, y en otros que esta caracteristica esta asociada con la uniformidad en la finura, y por lo
tanto la presencia abundante de rizos es sefial de buena calidad, lo que parece ocurrir en

alpacas Huacaya (Bustinza, 2001).

También, al parecer, existe una fuerte relacion entre la media del diametro de fibra y la
curvatura de la fibra (0,6-0,8), donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor
diametro. Esto queda patente en la figura 2.4, donde didmetro de fibra e indice de curvatura
tienen una correlacion de 0,72 y se puede observar que cuando el micronaje aumenta de 15 a

35 micras el indice de curvatura disminuye de 50 a 30 grados/mm. (Safley, 2005)
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Figura 2.4. Relacion entre diametro medio de fibra e indice de curvatura. Fuente:

Safley 2005.

1.4.1.2. Otras caracteristicas de importancia que determinan la calidad de la fibra
Debido que la calidad de la fibra es una variable compleja, muchas otras son las

caracteristicas que estan involucradas en ellas, siendo las principales:

a) Factor de confort o factor de picazon.
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El indice de confort (IC) se define como el porcentaje de las fibras menores que 30 um que
tiene un vellon y se conoce también como factor de comodidad. Si mas del 5% de fibras son
mayores a 30 um, entonces muchos consumidores se veran incomodos con su prenda y
sentirdn una sensacion de picazon. De ahi que al porcentaje de fibras mayores a 30 um se le
conozca como el factor de picazon (FP); por ello la industria textil de prendas prefiere
vellones que tengan IC igual o mayor a 95% con FP igual o menor a 5%.

Se sabe que a menor diametro de fibra el confort es mayor. Al realizar estudios en alpacas
criadas en Australia, se obtiene un factor de picazén de 44.42 % y un indice de confort de
55.58 %., mientras que en la region de Huancavelica se encontraron valores de factor de
picazén de 6,33% + 0,30% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, acorde a los

requerimientos de la industria textil (Quispe, 2011)

b) Posicion de quiebre o punto de rotura.
Se denomina asi al porcentaje de mechas que se rompen en la punta, medio y base de la

mecha, relacionandose con los lugares de menor diametro en el perfil de la fibra, producidos
por factores nutricionales, ambientales, sanitarios, etc. Desde el punto de vista de la industria,

la peor situacion se da cuando la mayoria de las mechas se rompen en el medio.

¢) Resistencia a la traccion
Se denomina asi a la fuerza de tensidon requerida para romper una cantidad de fibra

conocida, siendo estas tracciones comunes durante el procesamiento textil en las tareas de
lavado, cardado, peinado, tenido, mezclado entre otros.

Una resistencia mayor a 30 N/ktex es considerada adecuada para la industria textil,
exhibiendo las alpacas una resistencia a traccion elevada, de alrededor de 50 N/ktex
Newton/kilotex (fuerza/densidad lineal de una mecha en g/cm)

Como resultaria tedioso medirla en una sola fibra, un método mas eficiente es medirla en un
haz de fibras. Los resultados estan en funcion a la substancia de la fibra mas que a las
variaciones en el didmetro.

Cambios medioambientales pueden estrechar el didmetro de fibra reduciendo la resistencia
a traccion, el sexo y el color también pueden influir, pues al parecer los machos tienen fibras
mas resistentes que las hembras (38.7 contra 33.4 N/ktex) y las fibras claras son mas

resistentes que las oscuras [45.6 contra 39.2 N/ktex ] (Quispe, 2011)
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d) Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion (RtC) es una caracteristica objetiva que refleja la

compresibilidad de la fibra y es medida en kilopascales (kPa). La fibra de alpaca tiene una
RtC baja debido a sus bajos niveles de rizo no siendo adecuada para la fabricacion de prendas
que requieran tener gran volumen o alta resistencia a la compresion

En las alpacas al disminuir el didmetro de fibra disminuye la resistencia a la compresion, no
ocurriendo lo mismo en el caso de la oveja, en las que esto sucede con el indice de curvatura.
La relacion entre estos dos parametros, indice de curvatura y resistencia a la compresion en

alpacas es nula (Xang, 2010)

e) Tasa de medulacion
La fibra de alpaca consta de tres principales compartimentos: cuticula, corteza y médula.

Las fibras individuales proyectadas son clasificadas segun si presentan o no médula, en: a)
Sin médula, b) Con médula fragmentada, ¢) Con médula interrumpida, y d) Con médula
continua.

Esto tiene importancia porque las fibras mas finas no presentan médula, sin embargo, en las
fibras de grosor intermedio la medula es interrumpida o delgada y en las fibras mas gruesas es
de tipo “enrejado”.

Las fibras mas gruesas poseen médula continua muy amplia, esta fibra medulada se produce
cuando las células se rompen completamente durante la queratinizacidon, dejando un canal
hueco en el centro de la fibra, esta presencia de la médula en un velléon supone un problema
importante para la industrializaciéon, especialmente en el tefiido, causando una mayor

refraccion de la luz que hace aparecer a las fibras tefiidas mas claras.

f) Rendimiento al lavado
Se denomina asi al porcentaje de fibra que queda después de someter a lavado a una

muestra. Luego del lavado y secado tres tipos de contaminantes prevalecen: toda la materia
vegetal, y una pequena parte de grasa y suciedad residual.

Por lo comun, los vellones de alpaca tienen poca cantidad de polvo, grasa y material
vegetal, de ahi que tenga un rendimiento de lavado de entre 75 a 82% de fibra, mientras que la
del ovino Merino tiene 49% y razas cruzadas de ovino 61%; Aylan Parker y McGregor

(2001), encontraron valores de entre 89 a 95 % en su estudio en alpacas australianas.
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Cada alpaca tiene muchos inputs externos (factores medioambientales) e internos (propios
del animal) que van a afectar su produccion, asi como a todos los pardmetros que se han visto
anteriormente, algunos de estos inputs son: el clima, que les rodea, la sanidad, su estado
fisiolégico, el nivel de nutricion, la edad, el sexo, el ano de estudio, condicion corporal o la

locacion (microclimas) (Quispe 2011).

1.4.1.3. Variabilidad del diAmetro medio de fibra a lo largo del vellon. Métodos de

muestreo y técnicas de estimacion.

Como se ha dicho, existen muchos factores que van a interferir en los diferentes pardmetros
como el didmetro medio de fibra. Por tanto, este diametro serd diferente segin la edad del
animal, en un mismo animal pero en condiciones alimenticias diferentes o incluso
dependiendo del clima (asi en periodos de sequia por ejemplo, disminuye la longitud y
volumen de fibra, y con ello también el didmetro).

Para medir la variacion del diametro a lo largo de una mecha, Bustinza (2001) hizo
mediciones de este pardmetro cm a cm en un animal de 18 meses, tomando un total de 19
puntos, y se encontr6 una variacion de 29,6 a 22,6 micras (Figura 2.5.)

También se han elaborado perfiles del diametro de fibra a lo largo de la mecha, comparando
mechas que poseen el mismo didmetro medio, pero cuya variacion no es la misma (Figura

2.6.)

McGregor (2007) estimdé que variaciones en el diametro de 1,6 micras no eran
significativas, s6lo en un 5% de los casos dos alpacas con finuras de 19,7 frente a 21,2 micras

0 25,9 frente a 27,4 micras serian diferentes.

Dada esta variabilidad se hace mas complicado considerar el didmetro de fibra en un
programa de mejora, pero se considera que éste es el parametro més importante para la
comercializacion de fibra (llegando a ser el diametro el responsable del 65-80% del precio
atribuido a la fibra, Safley. (2001), si bien, en la actualidad aun se sigue prefiriendo vender
por peso que por calidad, fruto del desconocimiento de la propia calidad del rebafio por parte
de los productores. La calificacion de calidad la conforman principalmente el didmetro, pero
también el coeficiente de variacion, la longitud de mecha, el porcentaje de medulacion, el
rendimiento de lavado, el factor de confort, el indice de curvatura y la resistencia de
compresion de la fibra, mientras que la produccion depende del peso del vellon

principalmente, de la longitud de mecha y de la densidad folicular.
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El didmetro de fibra varia segun la localizacion de la muestra que tomemos, de ahi el
esfuerzo por encontrar el punto mas representativo de todo el vellon, si bien habréd puntos con
diametro mayores y menores a lo largo de todo el vellon, de aqui que se estime que en la

alpaca raza Huacaya, el didmetro de fibra varia desde 10 hasta 50 micras (Xungai et al, 2003).

Existe la posibilidad de reducir la distribucion del didmetro de la fibra via seleccion, pero es
mejor seleccionar por tipos de fibra, logrando reducir el diametro medio y el coeficiente de
variacion pero no en forma separada, sino simultineamente por las correlaciones

desfavorables que existen entre ellas (Frank et al., 2008).

Tal como reporta McGregor (2007), en el vellon entero de la alpaca Huacaya Australiana, el

diametro de fibra de la region del cuello es 0.68 pu mas delgado que en la region del pecho.

Las diferencias encontradas en el didmetro de fibra en el vellon de la alpaca segun region
corporal, coincide con lo referido por Bustinza (2001), quién indica que la fibra mas gruesa se
encuentra en el pecho, abdomen y las extremidades. Esta variacion del diametro de la fibra en
el vellon de la alpaca raza Huacaya, posiblemente tiene una relacion con la zona muestreada,

numero de esquilas y al grado de mejora genético al que estdn sometidos los animales.

Como se puede apreciar, varios autores comparten la inquietud por encontrar un punto
representativo para todo el vellon, ya que todos coinciden en la variabilidad de este factor a lo

largo del cuerpo del animal.

En 1991 se estimé que el mejor método de validacion para contrastar el mejor o mejores
puntos de muestreo tras realizar un estudio tomando 20 puntos al azar, era el de tomar varias
muestras con una rejilla o método de Grid Sample (SGS), que encontraba variaciones que el
método de muestreo en el costillar medio en cambio no detectaba. También se estima que es
el que mejor predice el didmetro medio de fibra y el rendimiento comercial en el caso de la

cabra Cashmere.

De ahi surgio el estudio de Aylan Parker y McGregor (2001), en el que trataban de verificar
qué método era mas adecuado, el de la rejilla o el del punto medio (MS) que ya habia sido
aceptado en 1947 como el punto més representativo para testar lana de oveja (en los
pardmetros de didmetro de fibra, densidad, longitud y rizo) y se estima que la lana es mas fina

en ese punto.
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Este punto en ovejas se localiza sobre la tercera costilla entre la linea media de la barriga y
la linea media de la espalda, mientras que en alpacas se localiza sobre la décima costilla, a
mitad de camino entre la linea de la espalda y la barriga.

En mohair se estima que MS es la mejor estimacion para didmetro de fibra, la tasa de

medulacién, longitud y rendimiento de lavado.

Se realizaron estudios en cabras de la raza Angora por Taddeo (1999), esta vez en
Bariloche, Argentina, donde obtuvieron que el punto mas representativo de las variables
estudiadas, MDF, o CV es también el costillar medio. Para otros parametros como la
medulacién se estima que es mejor tomar varias muestras, esto es, utilizar el método SGS o

método de la rejilla, que también se emplea en este trabajo.

McGregor (2007) estima que el método del punto medio, no esta universalmente aceptado,
ya que aunque ¢l mismo sostiene que MidSide es buen predictor, otros autores sefialan que en
ovejas merino es mejor predictor el método de la rejilla, y que en el caso de las cabras
australianas Cashmere el rendimiento de produccion con el MidSide es sobreestimado, y el
diametro subestimado. En su estudio de cabras angora sefiala que el MidSide también da una
finura menor a la real, mientras que el muestreo en el cuello, pecho, o en la pata trasera
sobreestima este parametro.

McGregor y Butler (2009) realizaron un estudio en cabras de raza Angora en Australia y
tomaron muestras de nueve puntos del vellon, obteniendo que el punto mas representativo del
diametro medio de fibra es el punto medio (MS) que estim6 Aylan-Parker. Si bien es un
método efectivo, se recomienda que se evallien mas puntos si se pretende obtener informacion

valida de otros parametros como el coeficiente de variacion o el factor de confort.
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Figura 2.5. Variacion del diametro de fibra a lo largo de una mecha. Fuente: Bustinza,

2001.
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Figura 2.6. Esquema de dos perfiles de diametro de fibra . Fuente :Quispe 2011.
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2. OBJETIVOS

Como se ha visto en la introduccion, el punto clasico de muestreo para estimar el didmetro
medio de la fibra en alpacas se localiza entre la segunda y tercera costilla comenzando del

vacio y a una cuarta o cuarta y media desde el lomo (MidSide).

Este trabajo pretende comprobar, es si ese punto que se utiliza como punto de muestreo en
la actualidad, y que esta aceptado en otros animales, como ovejas o cabras como el mas
representativo del animal, lo es también para alpacas, concretamente en la region de
Huancavelica, o si por el contrario seria mas apropiado tomar un mayor nimero de muestras u

otra muestra diferente.

Concretando, se establecen los siguientes objetivos:

1 - Validar el costillar medio como punto medio de muestreo en alpacas blancas de la raza
Huacaya y en la region de Huancavelica para estimar en vivo los pardmetros didmetro medio
de fibra, coeficiente de variacion, indice de curvatura, Spinning Fineness, y longitud de
mecha.

2.- Analizar la variabilidad de cada uno de esos parametros y encontrar el punto o puntos de

muestreo del vellobn més representativos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Material animal

El estudio se realiz6 en las instalaciones técnicas con las que cuenta la UNH en Lachocc.
Alli poseen un rebafio de alpacas tanto blancas como de color, como puede verse en la Figura
2.7. Resumiendo, se tom6 una muestra de 20 machos de raza Huacaya, siendo 12 de ellos de
color blanco, 2 de color café oscuro, 2 de color crema oscuro, 1 crema blanco, 1 crema medio,
1 de color negro y 1 café claro de acuerdo a la clasificacion: blanco (B), crema claro (LFX),
crema medio (LFY), crema oscuro (LFZ), café claro (CC), caf¢ medio (CM), café oscuro
(CO), gris (G), negro (N), Marron (MRR) y manchado (MCH) (Figura 2.8.). En cuanto a
edades, hubo 8 animales con 4 dientes (de 36 a 48 meses), 6 animales con boca llena (mayores
de 48 meses), 5 animales con 2 dientes (de 18 a 36 meses) y 1 animal con dientes de leche (de

0-18 meses) (Tabla 1.2.).

Figura 2.7. Rebafio de alpacas en el que se baso el estudio. Lachocc-UNH. Fuente:

Autora.
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Figura 2.8. Categorias de color para fibra de alpaca .Fuente: Oria 2008.

Tabla 1.2. Caracteristicas de los animales estudiados

N° arete color Edad Sexo Raza
1 A004 Blanco 4D Macho Huacaya
2 A005 Blanco 4D Macho Huacaya
3 A008 Blanco 4D Macho Huacaya
4 A007 Blanco 4D Macho Huacaya
5 A006 Blanco 4D Macho Huacaya
6 A003 Blanco 4D Macho Huacaya
7 A002 Blanco 4D Macho Huacaya
8 A476 Blanco BLL Macho Huacaya
9 A88151 Blanco BLL Macho Huacaya
10 Al10 Blanco 2D Macho Huacaya
11 A8-1716 Blanco 2D Macho Huacaya
12 A8-1712 Blanco 2D Macho Huacaya
13 A9123 LFY DL Macho Huacaya
14 A001 LFEX BLL Macho Huacaya
15 A002 LFZ 2D Macho Huacaya
16 A001 LFZ 4D Macho Huacaya
17 A002 Café claro BLL Macho Huacaya
Café
18 A002 oscuro BLL Macho Huacaya
19 A003 Negro BLL Macho Huacaya
Café
20 A001 oscuro 2D Macho Huacaya

Pagina 27 de 121



MATERIALES Y METODOS

3.2. - Toma de muestras

Para proceder a la toma de muestras el primer paso fue acabar de fabricar la rejilla con la
que se extraerian las muestras de las diferentes partes del vellon. Para ello se colocaron unas
cintas para hacer separaciones cada 20 cm. en un marco de madera con unas dimensiones de 2
metros de largo por 1,6 metros de ancho (Figura 2.9... De ahi que en total se obtuvieran 80
puntos de muestreo. En el mismo marco se hicieron unas resefias con rotulador para nombrar
cada punto de muestreo, como se esquematiza en la Figura 2.10.

Con el objeto de tener ordenada la informacién sobre cada muestra de cada alpaca se
prepararon unos sobres que contendrian la informacion sobre:

N¢ arete, Edad, Raza, Peso Vivo, Comunidad, Fecha, y n® de muestra (a la que pertenecia en
la rejilla F3 por ejemplo) como se puede observar en la Figura 2.11. Cada animal llevaba un
arete que lo identificaba (Figura 2.12.).

Hay que aclarar que se consideré como bragas al conjunto de fibras gruesas, de la parte del
pecho, extremidades, barriga y retazos (trozos cortos que se obtienen tras la esquila) y cabeza
(Bustinza, 2001).

No se consideré como bragas solo las partes denominadas MAB y MPB en el esquema que
serd modelo de este trabajo (Figura 2.13), sino que se incorporaron mas partes, de ahi que para
el analisis, no se consideraran estos dos puntos denominados como tales sino que se agruparan
los dos en uno, a los que se sumara la parte de la cabeza y que recibiran el nombre de bragas.

Hay que indicar que VA se refiere a vellon anterior, VC a vellon central, VP vellon
posterior, C cuello, B barriga (no se obtuvieron datos de esta parte del vellon), MA miembro
anterior, MP miembro posterior. Siendo VC2 el punto que en otros estudios se considera
como MidSide localizado en el costillar medio.

Tras el pesaje del animal en vivo y sin esquilar, comienza la labor de esquilado.
Primeramente se procedié al amarrado de las patas traseras y delanteras de la alpaca, para
evitar movimientos bruscos durante la actividad (Figura 2.14).

Se procedio a la esquila mecanica por su mayor rapidez respecto a la esquila con tijeras,
para mejorar la uniformidad de corte, asi como la uniformidad de longitud de fibra, y porque
evita segundos cortes y obtiene un vellobn mas completo facilitando su manejo. Si bien puede
observarse que en el caso de las patas y otras zonas que constituyen las bragas, se usaron las
tijeras por comodidad en el manejo y porque no es tan importante la uniformidad en estas

partes (Figura 2.15) consiguiendo una esquila completa (Figura 2.16).
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Tras el esquilado se procedié al pesado tanto del vellon como de las bragas (Tabla 1.3.) por
separado (aunque estos datos no se consideraran finalmente para el analisis, asi como el peso
vivo), de ahi la gran importancia en que no exista contaminacion entre ambas, en una bascula
tipo reloj (Figura 2.17.).

Seguidamente, se procedid a reconstruir el vellobn encima de la mesa de trabajo,
identificando las partes que correspondian con cada parte del animal (Figura 2.18.).

Hecho esto se coloco encima del vellon la rejilla de estudio (Figura 2.19.), y se comenz6 a
retirar muestras de cada cuadrado de muestreo, introduciendo cada una de ellas en un sobre en
el que se anotaba su localizacion y en el que previamente se habia identificado el namero de
arete del animal, su raza, edad, color y sexo, su peso vivo, el peso de vellon y el peso de

bragas.

160 cm

T o M om o ¢ m =

20 cm

20 cm _._J

200 cm

Figura 2.10. Esquema de la identificacion de cada punto de muestreo en la rejilla.
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Figura 2.11. Sobre utilizado para la recogida de muestras con su identificacion.

Fuente: Autora.

Figura 2.12. Animal identificado con su arete. Fuente: Autora.

Figura 2.13. Esquema del animal identificando los puntos de muestreo con el que se

haran los analisis de datos. Fuente: UNH.
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Fuente: Autora.

Figura 2.16. Apariencia del primer animal esquilado. Fuente: Autora.

Tabla 1.3. Datos obtenidos tras el pesaje y muestreo.

Peso Peso Peso N°
N° arete vellon(Kg.) vivo(Kg.) bragas(Kg.) muestras

1 A004 4,1 70 1,04 58

2 A005 7,58 64 0,746 61

3 A008 4,57 56,5 1,03 65

4 A007 4,16 58 0,96 65

5 A006 4,42 64 0,97 69

6 A003 4,42 76 0,43 70

7 A002 5,562 72 1,35 68

8 A476 3,23 76 0,74 68

9 A88151 3,86 74 0,56 65

10 A10 3.3 48 0,56 68
11 A8-1716 3 52 0,23 65
12 A8-1712 3,73 59 0,36 69
13 A9123 1,71 33 0,126 64
14 A001 4,04 68 0,27 68
15 A002 3,31 58 0,74 65
16 A001 4,45 68 0,36 67
17 A002 3,8 74 0,61 66
18 A002 4,22 64 0,61 65
19 A003 3,66 56 0,49 66
20 A001 4,26 66 0,91 67
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Figura 2.17. Pesaje de las bragas en la bascula. Fuente: Autora.

Figuras 2.18 y 2.19. Ubicacion del vellon entero sobre la mesa de muestras y posterior

colocacion de la rejilla de muestreo sobre éste. Fuente: Elorza A.
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3.3 - Analisis en laboratorio

Obtenidas todas las muestras de las 20 alpacas, e introducidas todas en sus correspondientes
sobres, se transportaron todas ellas al laboratorio de la UNH para su analisis (Figura 2.20).

El nimero total de muestras fue de 1319. No fue de 1600 como podria ser el valor esperado,
(debido a que la rejilla disponia de 80 lugares de muestreo, y se analizaron 20 animales),
porque el vellon de la alpaca no se corresponde a un rectangulo exacto, ya que en los puntos
H2,H3,H4,H5,H6,A2,A3,A10,B10,C10,F10,G10,HI0 no se solia encontrar muestra, (y
multiplicados estos puntos por los 20 animales se obtienen 260 muestras menos, es decir

aproximadamente un total de 1340 muestras, 1319 exactamente segun la tabla 1.3).

El equipo utilizado para la medicion fue el OFDA 2000 (Figura 2.21.), un equipo
tecnologico nuevo y que presenta muchas ventajas respecto al equipo utilizado antes por la
UNH en la medicion de fibra, el instrumento de medicién Sirolan Laserscan. Es mas
recomendable por ser facilmente transportable, pesa solo 17 Kg., frente a los 700 Kg. del
antiguo, de ahi que puede utilizarse en campo, in situ, ya que sélo necesita un espacio de 1
m2. Las novedades que introduce respecto al anterior equipo es que obtiene un perfil del
didmetro a lo largo de la fibra, que se puede obtener el rendimiento de lavado, y por tanto
analizar fibra sucia, el tiempo de preparacion de las muestras se reduce 10 veces y que obtiene

ademas el parametro de longitud de mecha.( INTA 2010).

El procedimiento a seguir para el analisis fue similar al descrito por Buritica 2010,
difiriendo solo en la metodologia utilizada para calcular el factor de correccion. La ventaja de
su trabajo sobre este es que poseia duplicado de cada muestra, minimizando el error. En este
estudio, se decidio no realizar duplicado debido al gran volumen de muestras analizado.

.. Primeramente se procede a calcular el rendimiento de lavado o factor de correccion de
grasa de las muestras. En este caso, se decide calcularlo de una parte representativa de todas
las muestras de cada animal. Esto es, si en cada animal hay un promedio de 70 muestras, se
analizaran aproximadamente un 10%, estimandose suficiente 6 muestras.

Estas 6 muestras eran elegidas al azar de entre todas. Esto difiere del trabajo de Buritica
(2010). ya que, en su caso, calculé un factor de correccion para cada raza y color, y sin

embargo en este estudio se calculd un factor de correccion para cada animal.
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Para el lavado se utilizd el aparato Ultrasonic Cleaner que utiliza como solvente el

isopropanol. (Figura 2.22.).

Se recogian las muestras de cada sobre, y se tomaba una cantidad de unos 6 gramos, para

ello, se buscaba el inicio de la mecha y se estiraba hasta obtener la muestra.

Para obtener el citado coeficiente de correccion, y antes de utilizar el sistema de lavado, se
procedia a analizar las muestras sucias. Para ello se introduce el nombre de la muestra en el
sistema (que coincide con la indicada en el sobre, E4 por ejemplo) y aparecerd un mensaje de
Test Grease Samples (Figura 2.23.).

Una vez obtenida la muestra, esta se coloca en el porta muestras (Figuras 2.24 y 2.25.) para
su analisis.

Este accesorio, el porta-muestras, consta de un ventilador e su parte inferior, el cual debe
mantenerse en marcha cuando se coloca la muestra en el porta para evitar que corrientes de
aire dificulten este proceso de preparacion, asi como para hacer pasar a través de la muestra a
medir una buena cantidad de aire consiguiendo que su humedad se corresponda con la del
ambiente (ya que el propio OFDA tiene un sensor de humedad y temperatura para registrar las

condiciones durante la medicion y corregir cada lectura por humedad y temperatura ambiente)

Una vez medidas las 6 muestras para realizar el test de lavado, éstas se sujetan con una
grapa para no manipularlas con las manos, sobre todo una vez limpias, hecho que interferiria
con el contenido de grasa. Es importante que la colocacion de la grapa sea en el lado opuesto

al inicio de la mecha.

Una vez sujetas con la grapa y con la ayuda de una pinza, se introducen las muestras en una
bandeja metalica en forma de rejilla.

Se considera oportuno hacer las mediciones de 3 en 3 muestras, debido a que de otra forma,
el liquido de limpieza no cubriria en su totalidad a todas las muestras, dificultando su
completo lavado y obteniendo un coeficiente de grasa erroneo.

Se introduce la rejilla en el aparato, se coloca la tapa y se mantiene en funcionamiento
durante aproximadamente 20 segundos (Figuras 2.26 y 2.27.).

Transcurrido este tiempo se retira la bandeja y se sacan las muestras a una toalla mediante

pinzas (Figura 2.28).
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Con la ayuda de un rodillo, se procedera a su secado, ya que su humedad es elevada para
introducir las muestras directamente al aparato (Figura 2.29.).

A continuacion se vuelven a introducir una por una, las muestras al porta muestras para su
medicion (Figuras 2.30 y 2.31.), siguiendo el mismo orden que se utilizé al medirlas cuando
estaban sucias, (y apareciendo ahora en la pantalla del OFDA Test Clean Samples) para que el
software haga un andlisis relacionando las mediciones en sucio y luego en limpio del grupo de
muestras que fueron lavadas y asi obtener el factor de correccion correspondiente. Es muy
importante la correcta colocacion de las muestras en el cubre, porque de ello va depender que
el aparato lea un mayor o menor numero de fibras, mejorando la exactitud de la medida.

En el caso de la alpaca numero 1 (con niimero de arete A004) la media de los resultados de
la medicion en las fibras limpias fue de 26.5, mientras que en las fibras sucias fue 27.7,
obteniendo un coeficiente de correccion de grasa de 1.2.

Tras saber esto, se procedera a la medicion del resto de muestras de esa misma alpaca sin
proceder al calculo del factor de correccion para el resto, sino que se acepta la
representatividad de las muestras elegidas y se aplica dicho coeficiente para el resto de
muestras de la misma alpaca. De esta forma, se calcularon en total, 20 coeficientes de
correccion, uno para cada alpaca.

El procedimiento a seguir en las muestras del resto de los animales es el mismo, si bien
también podria introducirse por defecto o en forma manual este coeficiente de correccion de
grasa en caso de que se tuvieran datos previos, evitando la prueba de determinacion del factor.
Esto se hizo para la segunda alpaca utilizando el mismo coeficiente de correccion que en la
primera, pero mas tarde se estimo que era mas preciso obtener el coeficiente de correccion con
la metodologia explicada para la primera alpaca.

El OFDA obtiene un valor de didmetro medio preciso y exacto, permitiendo una
comparacion mas precisa entre animales, a la vez que analiza la variabilidad a lo largo de la
mecha, mostrando perfiles de finura con sus didmetros asociados.

Ademas de valores de didmetro obtiene otros parametros como coeficiente de variacion,
Spinning Fineness, longitud de mecha o indice de curvatura, que son los que se estudiaran en
este trabajo y seran objeto del posterior analisis estadistico debido a que son los parametros
mas utilizados en la determinacion de la calidad de la fibra. No obstante, el OFDA 2000
permite dar mediciones sobre otros muchos parametros (Figura 2.32.) como el factor de
confort, desviacion estandar del indice de curvatura entre otros, que no seran abordados en

este trabajo.
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Figura 2.20. Transporte de las muestras al laboratorio de la UNH. Fuente: Elorza A.

Figura 2.21. El aparato de medicion OFDA 2000. Fuente: Autora

Figura 2.22. El aparato para el lavado de muestras Ultrasonic Cleaner. Fuente:

Autora
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Figura 2.23. Mensaje que indica la introduccion correcta de las muestras sucias. Fuente:

Autora

Figura 2.24 y 2.25. Colocacion de la muestra en el porta-muestras y de este en el OFDA.

Fuente: Autora

Figuras 2.26 y 2.27. Colocacion de la grapa e introduccion de las muestras en la rejilla

para el lavado. Fuente: Autora.
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Figuras 2.28 y 2.29. Equipo de lavado Ultrasonic Cleaner en funcionamiento. Fuente:

Autora.

Figuras 2.30 y 2.31. Extraccion de las muestras del aparato de lavado y su posterior

secado manual con rodillo. Fuente: Elorza A.

vaso  [sposmmens | s

Figura 2.32. Apariencia de los datos obtenidos en la pantalla del OFDA 2000. Fuente:

Internet
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3.4 - Analisis estadistico

El primer paso que se necesitd para realizar el analisis, fue el de convertir los puntos
muestrales que habiamos obtenido en la rejilla (Figura 2.10) en sus equivalentes en el vellén

del animal (Figura 2.13.) llegando a la estimacion de la Figura 2.33.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MP1| MP1 B3 B3 B2 B1 MA1| MA1| MAI1

MP1| MP1|] VP1| VC1l| VCl| VAl| VAl| MA2| MA2

MP2| MP2| VP2| VC2| VC2| VA2| VA2| MA3| MA3

MP3| VP3 VP3| VC3| VC3| VA3| VA3 C3 C2 C1

MP3| VP3| VP3| VC3| VC3| VA3 VA3 C3 C2 C1

MP2| MP2| VP2| VC2| VC2| VA2| VA2| MA3| MA3

MP1| MP1| VP1| VC1l| VC1l| VAl| VAl| MA2| MA2

ZTQmET AR >

MP1| MP1 B3 B3 B2 B1 MA1| MA1| MAI

Figura 2.33. Esquema de la conversion de la figura 2.10 en cuadricula.

Para el andlisis estadistico se utilizdo el programa R Project 2.11.1. Se realizaron los

siguientes analisis:

3.4.1. Estadistica descriptiva

Primero se hizo un resumen de cada uno de los puntos de muestreo para cada pardmetro de

interés, calculando su media, sus valores maximo y minimo, y su desviacion tipica.

3.4.2. Analisis de variabilidad entre y dentro de animales

Tras ello se procedi6 a calcular la variabilidad existente entre animales y dentro del propio
animal. Esto es importante ya que si no existiera variabilidad dentro del propio animal, es
decir, entre los diferentes puntos del vellon, esto nos indicaria que no importa tomar la
muestra de un sitio u otro, ya que no hay diferencias entre las diferentes partes del cuerpo del
animal, con lo que este estudio no tendria sentido.

Para realizar este andlisis de variabilidad se llevd a cabo un ANOVA con dos factores de
variacion, el animal y el punto de muestreo.. La variabilidad entre y dentro del animal se

estimé sabiendo que:
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1° El valor de los cuadrados medios para los animales equivale a la suma de la varianza del

error mas (N-1) veces la varianza entre animales (siendo N el nimero de muestras).

2° El valor de los cuadrados medios para el lugar de muestreo equivale a la suma de la

varianza del error méas N veces la varianza dentro del animal.

3° El valor de los cuadrados medios del error equivale a la varianza del error.

3.4.3. Analisis de correlacion

El tercer punto a estudiar era el de calcular las correlaciones existentes entre cada una de las
variables de interés con todas las variables explicativas, obteniendo para cada caracteristica
una matriz de correlaciones. Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson. Los puntos
mas proximos a 1, y por tanto, aquellos que manifestaban mas correlacién con la variable a
explicar, Y se pasaban al siguiente objetivo, el de hallar una ecuacion que predijese el valor de
cada uno de los 5 parametros, siendo las variables de la ecuacion aquellas que tenian una
mayor correlacion.

Se estim6é que como maximo serian 3 las variables que explicaran cada uno de los
pardmetros, porque en la practica resultaria poco practico tener que tomar mas de 3 muestras

para caracterizar de la forma mas exacta posible cada uno de los parametros.

3.4.4. Regresion multiple

Obtenidos los puntos que mejor representaban cada uno de los parametros, se obtenia una
ecuacion para cada uno de ellos, gracias a aplicar una regresion lineal multivariante con el
programa estadistico R.

Primeramente, se realizaron las ecuaciones utilizando los 3 puntos con mayor correlacion,
pero posteriormente, con la idea de simplificar no so6lo las propias ecuaciones, sino también el
trabajo en campo, se predijeron ecuaciones solo con los dos parametros que explicaban con
mas detalle (que tenian una mayor correlacion) las variables de interés.

De ahi que finalmente se tuviera un total de 4 ecuaciones para cada variable, una con los

tres parametros que mejor explicaban cada una de las variables, otra con los 2 parametros, que
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mas se repetian entre todas las variables, y dos mas, una ecuacion explicada con cada de los
pardmetros que mejor explicaban cada una de las variables..

De antemano se consideraba ineficaz el utilizar ecuaciones con variables explicativas
diferentes para cada una de las variables de interés, porque si este estudio nace de la necesidad
de caracterizar el vellon para todos los pardmetros con el menor nimero de puntos de

muestreo posibles, carece de sentido el tomar muchas muestras diferentes.,

3.4.5. Validacion cruzada

El siguiente paso, era el de validar las ecuaciones obtenidas, y para ello, se contaba con
unos datos obtenidos en el mismo rebafio de otras 31 alpacas de otro estudio realizado por la
UNH.

Asi, aplicando los valores a cada una de las ecuaciones se obtenia el valor estimado para
cada variable, y éste valor se comparaba con el valor realmente obtenido en el estudio.

La forma de comparar ambos valores, fue calculando el valor cuadratico medio, que es el
valor que se obtiene al hacer una diferencia de ambos valores, y elevando este resultado al
cuadrado.

Se obtenia el valor cuadratico medio para cada uno de los animales, y el resultado final es
una media de los valores cuadraticos obtenidos. Se quiere aclarar con esto que el resultado del
error no es fruto de una sola diferencia entre el valor medio para todos los animales de cada
variable de interés con el valor estimado de cada ecuacion, utilizando como valores para la
ecuacion los valores obtenidos como la media de todos los animales.

Lo que se hizo fue obtener valores estimados para cada ecuacion y para cada animal, y se

compararon con el valor real para cada variable de cada animal.
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4. RESULTADOS

4.1. Estadisticos descriptivos

4.1.1. Diametro de fibra

El diametro obtenido fue de 27,59 micras, con un maximo de 37,79 micras, correspondiente
a un macho adulto de color negro y un minimo de 19,98 micras, observado en una cria de

menos de 18 meses de color crema (Tablas 1.4 y 1.5).

El resultado medio es superior al observado en otros trabajos. Carrasco (2009), situa el
diametro promedio de crias en 20,08 micras y en 23,33 micras para animales boca llena.
Mamani (2010) en 20,36 micras a los dos afios y 21,85 micras a los 5 afios. Montes et al.
(2008) obtuvieron 22,7 micras, obteniendo para las siguientes edades, DL, 2D,4D, BLL 23,33
micras, 23,84 micras, 24,51 micras, y 25,52 micras. Quispe (2010) obtuvo un DMF de 20,94
micras, con un maximo de 24,4 y un minimo de 19,43 micras. Zulema (1998) apunta a 22,9
micras en alpacas de 12 meses y 24,2 micras en alpacas de 17 meses, Bustinza (2001) en la
primera esquila (animales de diente de leche) observa 17,5 micras, y a los 5 afios (animales

boca llena) 27 micras.

El estudio al que mas se acercan los resultados obtenidos es al realizado por Lupton et al
(2005) donde obtuvo una finura que variaba entre 15,09 y 49,27 micras, teniendo una media
de 27,85 micras. No obstante, su analisis se llevdo a cabo en una poblacion de alpacas
australianas sometida a un sistema de produccion claramente diferente al propio de la region
andina y favorecedor a la obtencion de una mayor cantidad de fibra de menor finura. Eso
explicaria que el resultado sea mas acorde a otros obtenidos en paises en los que se han
exportado alpacas procedentes de Peru, como USA con 27,9 micras, Australia con 27,5

micras, o Nueva Zelanda con 31,9 micras (Montes et al., 2008).

Cabe también pensar en alguna otra razon mas allé del efecto de la edad de los animales. El
hecho de que se encuentre un valor superior, podria ser debido a que s6lo se muestrearon
machos, que segun algunos trabajos presentan fibra mas gruesa (Aylan-Parker y McGregor,
2001). McGregor (2006) estima que los machos tienen fibra 1,3 micras més gruesa que
hembras, aunque esto no esté del todo claro, ya que Frank y Gutierrez (2010), Zulema (1998),
Bustinza (2001) estiman que no hay diferencias en cuanto al sexo, y tanto Montes (2007)
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como Quispe (2009) observan lo contrario, que las hembras poseen fibra mas gruesa que los

machos

Otra razén por la que se podria explicar un mayor didmetro de fibra es que 6 de las 20
alpacas estudiadas son de color, y consultando la bibliografia tenemos que aunque algunos
autores sostengan que el color no interfiere en la finura, segun el estudio de Oria et al. (2009)
existe una relacion entre calidad de fibra y color, teniendo los colores oscuros mayor didmetro
de fibra, produciéndose un engrosamiento de la fibra pasando desde el color crema al negro

(Tabla 1.6.), afirmacion que concuerda con el resultado de este estudio.

No obstante, la principal causa de estas diferencias, previsiblemente debe ser que el resto de
estudios muestrean solo en un punto, el MidSide, y en este estudio tenemos en cuenta el punto
medio de todas las submuestras. Si se tuviera en cuenta solo el MidSide, en este caso el
diametro medio de fibra es de 25 micras (Tabla 1.7), mucho mas cercano a los valores medios

previamente referidos observados en poblaciones peruanas.

4.1.2. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variaciéon obtenido fue de 22,58 %, con un maximo de 26,53 %,
correspondiente a un macho de dos dientes LF y un minimo de 19,53%, observado en adulto

boca llena de color negro (Tablas 1.4 y 1.5).

En este trabajo, se obtuvo que solo el 10% posee un coeficiente de variacion superior al
25% (Figura 1.36) (el mismo resultado que obtuvo Montes (2008)), encontrandose un 10%
con coeficiente de variacion menor al 20%, y contando un 80% de los animales con un
coeficiente de variacion menor al 24%, ideal para la industria textil, siendo un resultado muy
bueno comparado con el obtenido por McGregor (2006) en el que tan s6lo un 40% de los

animales tenian un CV inferior al 24%.

Quispe (2009) obtuvo valores variables, entre 18 a 27%, y Bustinza (2001) valores entre 19-
30% de coeficiente de variacion, intervalos acordes con el resultado obtenido en este estudio,
aunque algo inferiores a los reportados por Aylan-Parker y McGregor (2001), con 23,4%,
Lupton et al. (2006) con 23,5% o McGregor (2006) con 23,6% pero muy superiores
comparado con el obtenido por Melo (2009) de 13,69%.
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El caso que los animales estudiados aqui sean todos machos no deberia interferir en los
resultados ya que Quispe (2009) sostiene que no obtiene efecto del sexo sobre el coeficiente

de variacion, al igual que McGregor y Butler (2009).

En relacion a la edad, puede observarse que el CV disminuye desde el 26% encontrado en
crias hasta el 22% encontrado en animales boca llena (Tabla 1.5). Este resultado concuerda
con lo obtenido por Quispe (2009), que también sostiene que disminuye este parametro con la
edad siendo la disminucion mas notoria hasta los 2 afios de edad, y decreciendo lentamente

hasta el final.

Asi como en el estudio de Oria (2008) (Tabla 1.6), el coeficiente de variacién no presenta
grandes diferencias respecto al color en este trabajo (Tabla 1.5) aunque las diferencias no son
altas, se puede ver como al oscurecer el color, el coeficiente de variacién parece disminuir,
encontrando un coeficiente de variacion de 23% en alpacas de color blanco, y otros de 21%

tanto en alpacas café oscuro como en alpacas color negro.

4.1.3.Indice de curvatura

El indice de curvatura obtenido fue de 36,6 °/mm, con un maximo de 41,84 °/mm,
correspondiente a un macho cuatro dientes de color blanco y un minimo de 24,3 °/mm,

observado en adulto boca llena de color negro (Tablas 1.4 y 1.5).

Quispe obtuvo un indices de curvatura de 38,8 ° /mm, (Quispe, 2009) y en el intervalo

47,66-54,01°/mm (Quispe, 2010), valores algo superiores a los encontrados.

Este pardmetro, aunque ha sido poco estudiado en Pert, si que se ha estudiado mas en
Australia, Nueva Zelanda y EEUU encontrandose unos valores mas bajos, que varian desde
27,8 a 32,2°mm. Esta diferencia de valores, puede ser debida a que, como se ha dicho en la
introduccion, los parametros diametro de fibra e indice de curvatura parecen tener una
relacion inversamente proporcional, relacion probada también en este trabajo (Figura 2.34.) y
en estos paises donde la alpaca ha sido exportada, la finura de los animales es menor,

preocupandose mas por obtener un mayor volumen de fibra.
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En cuanto al color, los datos obtenidos concuerdan con lo obtenido por Oria (2008) (Tablas
1.5 y 1.6), ya que animales de color mds oscuro, poseen un indice de curvatura mas bajo
pasando en este trabajo de los 40°/mm en alpacas de color blanco, a 31°/mm en alpacas color
café oscuro, y descendiendo hasta los 24°/mm para las alpacas color negro, comportamiento
este que también puede ser explicado por la relacion inversamente proporcional existente

entre diametro e indice de curvatura.

Si estudiamos la edad, se obtienen valores entre constantes o ligeramente crecientes hasta
los 4 dientes, disminuyendo desde esa edad hasta boca llena desde los 38°/mm hasta los
34°/mm, (Tabla 1.5) no siendo concordante con Quispe (2009) que indica que con la edad
aumenta el indice de curvatura, ni con McGregor (2006) que estima que este pardmetro no
varia con la edad, pero si confirma lo planteado por Mamani (2010)que se deberia obtener un

menor indice de curvatura conforme aumentase la edad, debido a que el didametro aumenta con

la edad.

4.1.4. Longitud de mecha

El promedio de longitud de mecha obtenido fue de 107,2 mm, con un méximo de 127,4 mm
correspondiente a un macho diente de leche de color LF y un minimo de 83,73 mm, observado

en adulto boca llena de color negro (Tablas 1.4 y 1.5).

Este dato se puede comparar con lo obtenido por Gonzales (2009) que obtenia en la Puna
Humeda un resultado de 106,2 mm, mientras que en la Puna seca obtenia un resultado menor,

de 98,9 mm, tomados en el costillar medio.

Otros autores, como Quispe (2009) obtuvieron un valor superior, una longitud de mecha de
115,4 mm, al igual que Frank (2005) que reportd valores de 99 mm en Nueva Zelanda y en

Australia de 94 mm.

En referencia a la edad (Tabla 1.38) este estudio concuerda con la idea de otros autores
como Bustinza (2001), Zulema (1998), Taddeo (1999), que cuanto mas viejo es el animal,
posee fibra de menor longitud. Velaverde (1986) estim6 que la longitud de mecha alcanza su
maximo valor en la primera esquila, y luego desciende, resultado encontrado en este estudio,

ya que es a la edad de dientes de leche (0-18 meses) cuando se alcanza el maximo valor, 124,6
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mm, disminuyendo este pardmetro al aumentar la edad del animal hasta los 104,8 mm
encontrados en animales adultos boca llena.

Contradiciendo con autores como Montes (2007) y McGregor (2006) que estimaban que el
aumento del didmetro de fibra no provoca variacion de la longitud de mecha, Lupton (2005)
concluyd que el cambio en 1 micra en el DMF supone un cambio de 10 mm en la longitud de
mecha. Al estudiar esta hipotesis con datos de este estudio se encuentra que, mientras que en
unos casos esto es cierto, al comparar los puntos de muestreo VA2-VP3, no lo es entre los

puntos VC2 y VP1 por ejemplo (Tablas 1.8-1.9).

En referencia al color, (Tabla 1.5) podria decirse que existe mayor longitud de mecha en
vellones de color oscuro, teniendo que en alpacas de color negro se tiene una longitud de 110

mm mientras que en los vellones de color blanco se tiene un valor de 101 mm,.

4.1.5. Spinning Fineness o finura de hilado

El valor de Spinning Fineness obtenido fue de 27,1 micras, con un maximo de 36,5 micras,
correspondiente a un macho negro boca llena y un minimo de 20,4 micras observado en una

cria de color blanco (Tablas 1.4y 1.5).

Son pocos los datos encontrados acerca de este parametro, encontrando tan solo el obtenido
por Quispe (2009) de 20,9 micras, que es bastante inferior al de este estudio. Como puede
observarse, la finura de hilado aumenta con la edad, creciendo desde 20,4 micras de valor
promedio en crias, hasta 29,4 micras en adultos boca llena (Tabla 1.5). En cuanto al color,
ocurre algo similar que para el didmetro de fibra, aumentando progresivamente desde el color
blanco que posee un promedio de 26,1 micras hasta las 36,5 micras que se obtienen en

animales de color negro (Tabla 1.5).
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Tabla 1.4. Tabla resumen de los estadisticos de cada uno de los parametros estudiados.

Diametro de fibra(um)

Coeficiente variacion (%)

indice de curvatura (*/mm)

Longitud de mecha ( mm )

Spinning Fineness (um)

x |SD| MAX | MIN|[ X [SD| MAX |MIN| X |SD[{MAX [MIN| X |SD [MAX|[MIN| X [SD| MAX | MIN
Cl1 289 14,6 350 | 18,6 (228 (28] 26,6 | 16,2 |37,1]64| 49,8 | 20,3 | 85,0 |17,8] 115,0 [ 55,0 | 28,6 4,3 ]| 33,3 19,1
C2 28,5 5,5 40,0 | 17,3 (22923 28,7 | 17,3 137,659 47,0 | 26,9 | 94,5 |17,6] 125,0 | 60,0 | 28,2 (5,3 ]| 39,6 | 17,3
C3 26,3 14,0] 356 | 184 [229(2,0] 27,8 | 20,1 | 38,750 45,2 | 26,7 | 105,5]19,1| 145,0 | 75,0 | 26,0 [ 3,7 | 34,4 | 18,7
VAl 27,7144 37,5 | 18,6 [23,1[2,0] 274 | 19,5 |357149| 46,3 | 22,4 |117,6]19,7| 158,8 [ 92,5 [ 27,2 {4,3] 36,0 | 19,0
VA2 25,7 14,1 359 | 194 [228(22] 284 | 19,8 |37,5]53| 459 | 24,4 | 118,8]15,2| 150,0 [ 95,0 | 25,3 [3,8]| 34,6 | 19,8
VA3 24,5 14,2 35,3 18,1 (22,1 [1,7] 25,5 | 19,5 |40,5]6,4( 51,6 | 24,2 |1054]14,0| 127,5 | 77,5 | 24,1 {3,9] 33,9 | 18,3
VC1 26,6 |3,8] 344 | 203 [23,0(2,1] 27,6 | 19,0 |36,5]5,5| 46,1 | 25,1 |116,8|15,1| 147,5| 95,0 | 26,3 |3,5| 33,4 | 20,5
VC2 25,0 13,9] 348 | 189 [22,7(1,8] 264 | 19,5 |38,2]5,7| 454 | 24,1 |119,6]18,1| 148,8 [ 88,8 [ 24,5 (3,9 33,8 | 17,0
VC3 24,1 13,7 34,7 | 184 [223(1,7] 25,6 | 19,1 39,958 50,4 | 24,6 | 108,2]19,6( 138,8 | 68,8 | 23,7 [3,5]| 33,7 | 18,7
VP1 26,1 13,6 324 | 19,8 [228(2,1] 27,5 | 19,0 |36,8 5,6 454 | 259 |116,9]19,7| 170,0 | 92,5 | 25,8 3,2 31,6 | 20,2
VP2 25,0 13,9] 35,3 18,9 [229(1,9] 26,2 | 18,7 | 38,3 16,2 46,7 | 23,9 | 116,4]19,9[ 150,0 | 85,0 | 24,7 [ 3,7 34,7 | 19,2
VP3 24,4 14,0 38,0 | 18,8 [22,1[1,8] 264 | 19,2 |39,7]16,5[ 54,5 | 24,0 | 106,8 ]20,7| 136,3 | 63,8 | 24,0 [3,7]| 36,6 | 19,3
MP1 27,7 14,1 40,2 | 20,3 [224(2,1] 27,3 19,1 [37,5(5,7] 46,3 | 22,7 |103,7(17,5| 136,9 | 76,7 | 27,2 | 3,7 | 38,5 [ 20,8
MP2 259 14,5 404 | 18,8 [22,7(1,9] 27, 19,7 [ 37,716,0] 48,1 | 23,5 |1109,9[19,0| 153,3 | 80,0 | 25,6 | 4,2| 38,9 | 19,4
MP3 28,6 15,6 39,8 | 19,0 [ 21,6 (2,1 264 | 18,6 |350 5,7 43,5 | 24,0 | 111,5]21,7| 155,0 [ 85,0 | 28,0 [ 5,5]| 38,3 19,5
BR 41,6 17,3 55,8 | 26,8 [20,7(2,4] 249 | 17,5 |123,2]50| 344 | 16,4 | 78,6 |10,7| 98,8 | 60,0 | 39,8 [ 7,3]| 54,0 | 26,9
MAI1 30,0 14,7 43,1 | 242 [23,2(2,6] 29,0 | 185 [34,6 54| 41,5 | 20,5 |103,4|15,8 132,5| 78,8 | 29,7 |4,3| 41,3 | 24,1
MA?2 29,1 14,9 41,9 | 22,2 [23,0(2,2] 274 | 19,0 |349 (59| 44,7 | 20,2 | 107,9]16,9( 136,3 | 75,0 | 28,2 [5,5]| 40,2 | 14,9
MA3 283 14,2 38,4 | 20,0 [233(23] 284 | 19,3 |36,2 48| 43,0 | 249 |110,6 |16,2( 137,5| 78,8 | 28,1 | 4,0| 37,4 | 20,5
X 27,6 13,81 37,8 | 20,0 [ 22,6 [1,8] 26,5 | 19,5 |36,6 |4,7| 41,8 | 24,2 |107,212,8| 127,4 | 83,7 | 27,1 {3,5] 36,6 | 20,4
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Tabla 1.5. Efecto de 1a edad y el color sobre los diferentes parametros (VC2: muestreo

en el costillar medio; SGS: muestreo mediante rejilla, valor medio)

Estimado Edad Color
Parametro r DL 2D 4D BLL B LF CcC CoO N
DFVC2 | 18,88 | 24,12 | 24,38 | 27,53 | 23,34 | 24,83 | 26,86 | 29,34 | 34,76
DMF(micras) SGS 19,98 | 26,37 | 27,40 | 30,65 | 26,50 | 26,52 | 28,73 | 30,66 | 37,80
CVvVvC2 | 26,03 | 22,73 | 22,76 | 22,16 | 22,86 | 23,71 | 22,95 | 20,86 | 20,88
CV (%) SGS 25,98 | 23,19 | 22,81 | 21,73 | 22,81 | 23,16 | 22,73 | 21,13 | 20,33
ICvwC2 | 37,25 | 38,87 | 40,12 | 35,32 | 40,88 | 36,96 | 39,98 | 31,01 | 24,05
Icv (°/mm) SGS 38,54 | 37,37 | 37,95 | 33,88 | 38,22 | 36,70 | 39,88 | 31,39 | 24,20
LongVC2 | 148,75(118,33]118,22|117,78]|112,15]138,85|131,25|122,71| 115,00
Long (mm) SGS 124,58 1106,12 | 107,65|104,62|101,07]120,11]105,24(117,50]110,57
SFVC2 | 19,25 | 23,80 | 23,58 | 27,04 | 22,73 | 24,74 | 26,63 | 28,51 | 28,65
SF (micras) SGS 20,37 | 26,02 | 26,89 | 29,41 | 26,06 | 26,27 | 28,06 | 29,84 | 36,55
Tabla 1.6. Variacion de los diferentes parametros segun el color del vellon.
Blanco (n=34) Crema (n=56) Café (n=121) Negro (n=§)
Dismetro medio' (pm) 224540,53° 2391 £ 047" 2536+ 0.66™ 27,1041 27°
Coeficiente de variacion del didmetro (%) |BR6+0.39 1880027 20,01+ 051 19.44£0.4]
Indice de confort (fibras< 30 pm' (%) 0252+1.67" 87.60 + 1,92 81 .95+ 345™ 75.50+5.63°
Curvatura media' (%/mm}) 36,77 +1.38° 3275+ LO1™ 2068+ 1.51° 2283432 44°
Desviacion tipica de la curvatura’ (“mm) 2897 +0.80° 26.59 £ 0,70 2520+ 123° 19.70+1.58¢

'"Medias con la misma letra no fueron significativamente distintas con p<0.05,

Fuente: Oria 2008.
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Tabla 1.7. Efecto de la region corporal sobre los diferentes parametros (VC2 se
corresponde en este estudio con el punto MidSide (MS), y SGS es el valor obtenido por el

método de la rejilla, calculado como el valor promedio de todos los puntos).

Punto de Parametro

muestreo DMF (um) |CV(%) | lcv (¢/mm) |Long (mm) $F( pm)
Cuello 27,91 22,83 37,79 95 27,6
Bragas 41,59 20,7 23,17 70,62 28,84
Grupa 24,39 22,13 39,69 106,75 23,96
Pecho 26,82 23,06 36,93 117,1 26,44
Pata

delantera 29,11 23,15 35,78 111,64 27,7
Pata trasera 26,66 22,46 37,08 111,67 26,26
Espalda 24,29 22,19 40,19 106,78 23,88
Manto 25,45 22,64 38,13 114,05 25,06
SGS 27,59 22,58 36,61 114,1 27,1
MS 24,98 22,73 38,22 119,64 24,6

**Siendo calculados, para este estudio, el cuello como el valor promedio de los puntos C!,C2
y C3, la grupa considerandose como el punto VP3, el pecho como el valor promedio de los
puntos VA1, VC1 y VPI, considerando las patas delanteras como el promedio de los puntos
VA1, VA2, MAI,MA2,y MA3, y las patas traseras como el valor medio de VPI, VP2,
MP1,MP2 y MP3, la espalda como la media entre VC3 y VA3, y el manto como el promedio
de los puntos VA1,VA2,VA3,VCI1,VC2,VC3,VP1,VP2 y VP3. Por ultimo, MS se
corresponde con el punto MidSide, en este estudio el VC2, y SGS es el valor obtenido por el
método de la rejilla, calculado como el valor promedio de todos los puntos. Consultar figura

2.13.
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Relaciéon ICv-DMF
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Figura 2.34. Relacion obtenida entre el diametro de fibra y el indice de curvatura.

Tablas 1.8 y 1.9. Valores promedio de cada parametro utilizando el método de la

rejilla, para cada punto de muestreo.

C1 Cc2 C3 VAl VA2 VA3 VC1 VC2 VC3

DMF (um) 28,93 28,50 26,32 27,73 25,65 24,49 26,59 24,98 24,10
CV(%) 22,79 22,86 22,86 23,11 22,81 22,14 23,01 22,74 22,25
lcv(®/mm) 37,09 37,57 38,73 35,72 37,49 40,50 36,52 38,22 39,88
LONG(mm) [ 85,00 94,50 105,50 | 117,56 | 118,81 | 105,35 | 116,80 [ 119,64 | 108,21
SF(um) 28,60 28,18 26,03 27,16 25,34 24,06 26,34 24,46 23,71

VP1 VP2 VP3 MP1 MP2 MP3 | BRAGAS | MAl MA2 MA3
DMF (um) 26,14 [ 25,00 | 24,40 | 27,65 | 25,93 | 28,58 41,59 29,95 [ 29,11 | 28,28
CV(%) 22,75 | 22,87 | 22,13 | 22,39 | 22,70 | 21,59 20,70 23,15 | 22,98 [ 23,32
Icv(®/mm) 36,79 | 38,33 | 39,69 | 37,51 [ 37,72 | 35,04 23,17 34,57 | 34,91 | 36,22
LONG(mm) | 116,94 | 116,38 | 106,75 | 103,68 | 109,85 [ 111,50 [ 78,63 103,35 | 107,85 | 110,60
SF(um) 25,82 | 24,73 | 23,96 | 27,21 | 25,61 | 27,95 39,84 29,68 [ 28,22 | 28,10
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4.2. Variabilidad dentro del animal y entre animales

Tanto la varianza dentro de animales, como la varianza dentro del animal, son muy elevadas
(tabla 1.10), por tanto, realmente tiene sentido intentar validar el MidSide como punto de
muestreo para establecer la calidad de la fibra de un animal, ya que si por el contrario, la
varianza dentro del animal fuese baja, no importaria el punto del que se tomase la muestra,
porque todos los puntos del animal serian igual de representativos de todos los parametros a

estudiar.

4.2.1. Diametro de fibra

Para el diametro de fibra, existe una variabilidad muy alta tanto entre animales como dentro
del propio animal, y siendo a su vez practicamente la misma en ambos casos. La variabilidad
del diametro dentro del propio animal, se debe a la variacion de este parametro entre regiones.
En este trabajo, y al igual que ya encontraron en sus respectivos estudios Bustinza (2001) en
alpacas y McGregor (2007) en cabras, las zonas con mayor didmetro estan en las
extremidades, cuello y pecho, (y afiadimos las bragas en este estudio) mientras que las zonas

que presentan una mayor finura son la grupa, el MidSide y la espalda (Tabla 1.7).

En cifras, McGregor (2007), encontré que la grupa poseia un 6-8% de didmetro menos que
el MidSide, algo que también enuncid6 Mollisaca (2010), existiendo en este trabajo también

esa diferencia, pero solo de un 2,4%.

En cuanto a las zonas con fibra mas gruesa, en este estudio se tiene que el cuello, pecho y
extremidades traseras, tienen un 12%, 7%, y 7% de diametro superior al MidSide,
respectivamente. Comparando el resultado con lo obtenido con Aylan-Parker y McGregor
(2001) que estimaba que el MidSide tenia un didmetro de 1.2 micras menor que en el manto y
el cuello y 10,1 micras menor que en las bragas, en este caso se tiene que el MidSide tiene una

diferencia con esas zonas de 0,5, 2,9 y 16,6 micras respectivamente.

Para concretar, o dar una idea mas general de coémo varia este pardmetro a lo largo del
animal, McGregor (2007) estimé que el diametro disminuye del cuello a las extremidades

traseras, lo mismo que encontr6 Mollisaca (2010) y que lo tradujo en que existe un
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decrecimiento del didmetro en direccion antero-posterior, decreciendo de la grupa al pecho, lo

mismo que se obtiene en este estudio.

Para tener una idea general de la variacion dentro del animal, pueden compararse los
valores con mayor y menor finura, que corresponden a la grupa y a las bragas, con unos
valores de 24,4 y 41,6 micras respectivamente, separandoles una diferencia de 17 micras,
existiendo en otros lugares del vellon diferencias intermedias, pero dando idea de que es
necesario estimar un punto representativo de este parametro para salvar la variabilidad que

presenta en el cuerpo del animal.

Se ha procedido a comparar la tendencia del punto MidSide (VC2) y la del valor promedio
obtenido con la rejilla en los diferentes animales, si bien podrian haberse comparado también
el resto de los puntos de muestreo. De la figura 1.45 se tiene que si se realiza el muestreo
utilizando el punto del costillar medio, habra un mayor porcentaje de animales representado
con una finura promedio menor, es decir, que el punto MidSide da un valor promedio mas

bajo que el obtenido con el método de la rejilla.

En relaciéon a la variabilidad entre animales, que como se ha visto en el andlisis de
variabilidad (ANOVA) también es grande, un porcentaje elevado de los animales tienen un
diametro promedio comprendido entre 25 y 30 micras, pero dispersandose mucho en este
rango, perteneciendo pues, a categorias diferentes teniendo en cuenta el proceso de

clasificacion segiin las Normas Técnicas Peruanas.

4.2.2. Coeficiente de variacion

Para el coeficiente de variacion existe una variabilidad mayor entre animales que dentro del
animal, y esto podria llevar a pensar que no importaria tomar muestras de cualquier punto del

animal para estimar este parametro debido a que la varianza es pequefia (Tabla 1.10).

McGregor y Butler (2009) en su estudio en cabras mohair, obtenian la misma conclusion,
que existia mayor variacion entre animales que dentro del propio animal. Aunque la
variabilidad de este pardmetro en cuanto a regiones corporales sea solo un tercio de la
variabilidad existente entre animales, puede observarse que también existen diferencias en

este parametro en relacion a los diferentes puntos del animal (Tabla 1.7.).
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En este estudio se encuentra que los valores mdas altos de coeficiente de variacion se
encuentran en el pecho, extremidades delanteras y cuello, con valores de alrededor del 23%,
mientras que los puntos con menor coeficiente de variacidon se encuentran las bragas con tan
solo un 20,7% seguidos de espalda y grupa con un 22%. McGregor y Butler (2009), también
obtenian la espalda como punto de menor variacion, lo que explicaban por la densidad
folicular de la piel en ese punto, considerandolo como el punto mas representativo de este

paradmetro junto con la grupa.

En el MidSide se obtiene un CV 0,3% menor que en el manto, y 2% menor que en el cuello,
mientras que AylanParker y McGregor (2001) obtenia diferencias mayores entre esos
pardmetros, de un 2,7% y 4,3% respectivamente. Esto nos indica que en alpacas australianas,
como es su estudio, ha podido influir la seleccion hecha para mejoras la produccion de fibra
disminuyendo la uniformidad de los animales.

Si comparamos en este caso los valores extremos, obtenemos que entre las bragas que
poseen un CV de 20,6% y el valor de mayor coeficiente de variacion, las extremidades

delanteras, 23,15% existe apenas un 2,5% de variacion.

Al comparar en un grafico la estimacion del CV en los animales de estudio segin si se
tomara como punto de muestreo el MidSide o se utilizara el método de la rejilla se tiene que
ambos siguen una tendencia similar (Figura 2.36), situandose la mayor proporcion de
animales en un valor promedio similar, si bien el punto VC2 nos da un valor promedio algo

superior que al utilizar el método de la rejilla, al igual que pasaba con el diametro.

En relacion a la variabilidad de este parametro entre animales, que como se habia visto era
superior a la variabilidad dentro del animal, vemos en el grafico que los coeficientes de
variacion entre los distintos animales varian en un intervalo muy amplio, entre un 20-27 %,
siendo diferencias muy abultadas, ya que una variacion superior al 24% se considera como

inadecuada.
Como ya habia demostrado el ANOVA, hemos visto que mientras que dentro del animal

solo existia un 2% de las diferencias en el coeficiente de variacion, entre los diferentes

animales llega a ser el 23% (Tabla 1.10).
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4.2.3.indice de curvatura

En el caso del indice de curvatura, existe una mayor variacion entre animales que dentro del
propio animal, existiendo una varianza asociada al error bastante grande (Tabla 1.10), no
encontrandose datos de otros autores al respecto. La mayor parte de la variabilidad (50%),
pertenece a diferencias entre animales, si bien, un 28% de variacion dentro del propio animal

es también una variabilidad grande.

Esta variabilidad entre regiones del animal (Tabla 1.7) se traduce en que existe un mayor
indice de curvatura en zonas como la grupa, el cuello, espalda y MidSide (que corresponden a
las regiones donde se presentaba una mayor finura, volviendo a remarcar la relacion
inversamente proporcional encontrada entre estos dos parametros), mientras que presentan un
menor indice las bragas, extremidades y el pecho (siendo estos puntos a su vez los que
poseian una fibra mas gruesa), pareciendo existir un gradiente decreciente en direccion dorso-
ventral (justo lo contrario que afirmaban otros autores en ovejas Merino, McGregor y Butler
(2009). Esos autores (McGregor y Butler, 2009) también habian estimado que este pardmetro
aumentaba en direccion antero-posterior hasta en un 30%, encontrando en este trabajo una
relacion similar, ya que se ven valores algo superiores en los puntos pertenecientes a las zonas
VP (vellon posterior) cercanos a 38°/mm, que en las zonas VA (velloén anterior) con 36°/mm

(Tablas 1.8,y 1.9).

En cuanto a la variabilidad entre animales, segin se ve en la Figura 2.37., si bien se podrian
agrupar la mayoria de los 20 animales del estudio en un indice de curvatura comprendido
entre 36-42°/mm, también nos percatamos que existen animales por debajo de 36°/mm, con

una variabilidad bastante grande.

4.2.4. Longitud de mecha

Pese a que la varianza correspondiente al error en el caso de la longitud de mecha es incluso
mas elevada que la varianza existente tanto entre animales, como entre los puntos de muestreo
de cada animal, se puede ver que ambas son también bastante elevadas explicando alrededor

de un tercio de la variabilidad cada una de ellas (Tabla 1.10.).

El hecho de que la varianza asociada al error sea tan elevada, puede ser debido a que este

pardmetro depende en gran parte de la habilidad del tomador de la muestra, asi como de la
Pagina 54 de 121



RESULTADOS

labor de esquila y de la época en que se realiza, factores que no comprometen tanto el valor de
otros parametros. Esto ya lo estimé Montes (2007) al decir que la esquila en los meses de
Octubre- Noviembre se traduce en una longitud de mecha de 120 mm, mientras que si la
esquila se realiza entre Abril y Mayo la longitud de mecha encontrada es de 50 mm (es decir,

no apta para la industria textil).

En relacion a la variabilidad dentro del animal, es decir, entre regiones, (Tabla 1.7) se tiene
que las mayores longitudes de mecha se encuentran en el punto MidSide, en el pecho, el
manto y las extremidades, y las mechas mas cortas se localizan en las bragas y en el cuello,
justo lo contrario que encontré Taddeo (1999) en su estudio de este pardmetro en cabras
angora en Argentina, estimdndose en ese caso, que el MidSide no es un valor representativo

de este parametro, acercandose mas al valor promedio de los puntos de la espalda o la grupa.

Al observar en este caso el grafico que asocia los métodos MidSide y el de la rejilla en
cuanto a este parametro,(figura 2.38) se ve que en la mayoria de los animales, utilizando el
punto medio se da un valor superior al valor promedio obtenido con el método de la rejilla,
esto es, se sobreestima la longitud de mecha. Se encuentra un 35% de animales con una
longitud de mecha superior a 130 mm utilizando como punto de muestreo el MidSide, valor
que no se alcanza en ninglin animal utilizando el método de la rejilla, que asocia a un mayor

porcentaje de animales en el intervalo entre 90-110 mm.

Hay que observar, que tanto estimando por un método como con otro, en todos los casos, la
longitud de mecha, en todos los animales es superior a 8 cm, superando el valor de 7.5 cm que

requiere la industria textil.

Entre animales vemos que existe gran variabilidad ya que al agrupar animales segin su
longitud de mecha media, en cada grupo existen un 10% de los animales, esto es, no se

agrupan la mayoria de los animales en un solo intervalo de longitud de mecha.

4.2.5. Spinning Fineness o finura de hilado

Los resultados obtenidos para el Spinning Fineness indican que tanto la varianza entre
animales como dentro del animal son grandes (Tabla 1.10.), no habiendo encontrado datos al

respecto en la bibliografia.
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Este parametro sigue una tendencia similar al didmetro de fibra, ya que en este caso el
ANOVA nos da un resultado muy similar. Al analizar la variabilidad dentro del animal, segun
las diferencias entre los distintos puntos de muestreo, se tiene que el punto con menor
Spinning Fineness es la espalda, seguido por la grupa y el MidSide, con valores de 23,88 ,
23,96 y 24,6 micras respectivamente (Tabla 1.7). Los puntos que presentan un valor superior
de este parametro son el cuello y las bragas, con 27,60 y 28,84 micras respectivamente,

encontrandose una diferencia de 5 micras entre los valores extremos de este parametro.

El estudio de este pardmetro es complejo, ya que como ya se comento en la bibliografia,
combinaciones diferentes de didmetro de fibra y coeficiente de variacion pueden dar lugar a
un mismo valor de finura de hilado efectiva. No obstante, tal y como sucedia con el diametro
de fibra, al comparar el método del MidSide con el de la rejilla, obtenemos que el primero de
ellos nos da un valor inferior, en este caso en 2,5 micras que el método de la rejilla. Asi se ve

en la figura 2.39, encontrdndose el maximo de la curva del MidSide en un valor de SF menor.

En cuanto a la variabilidad de este parametro entre animales, puede verse que este
parametro varia entre los valores de 20 y 28 micras, tanto para un método como para otro,

siendo esta variacion bastante grande.

Una vez explicados todos los parametros, cabe decir que, la variabilidad existente en cada
uno de los casos, puede ser debida a un gran numero de variables que se nos escapan, como
pueden ser la edad, las condiciones ambientales, la época del muestreo, los errores debidos a
establecer la nomenclatura de los diferentes puntos de muestreo, que pueden no
corresponderse de forma exacta con los descritos por otros autores, a errores del propio

muestreo en campo, o a la hora del andlisis en laboratorio, etc.
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Tabla 1.10. Resumen de la estimacion de componentes de varianza (ANOVA) para los

diferentes parametros.

Varianza entre Varianza del
animales Varianza dentro del animal | error
DMF 14,19 (40,4%) 14,38 (41%) 6,53 (18,6%)
CVv 3,28 (22,6%) 0,32 (2.2%) 10,91(75,2%)
Icv 21,45 (47%) 12,82 (28,4%) 1,25 (25,8%)
Long. Mecha 155,28 (36%) 114,79(26,6%) 160,98 (37,4%)
Spinning
Finnes 12 (38,3%) 12,27 (39,1%) 7,07 (22,6%)
30
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Figura 2.35. Porcentaje de animales que pertenecen a cada valor de diametro medio

de fibra segin el método de la rejilla y el del punto medio.
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Figura 2.36. Porcentaje de animales que pertenecen a cada valor de Coeficiente de

Variacion segun el método de la rejilla y el del punto medio.
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Figura 2.37. Porcentaje de animales que pertenecen a cada valor de indice de

curvatura segin el método de la rejilla y el del punto medio.
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Figura 2.38. Porcentaje de animales que pertenecen a cada valor de longitud de mecha

segin el método de la rejilla y el del MidSide.
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Figura 2.39. Porcentaje de animales que pertenecen a cada valor de Spinning Finnes

segun el método de la rejilla y el del punto medio.
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4.3. Correlaciones entre los puntos de muestreo y los parametros de interés

Continuando con el estudio de la variabilidad dentro del animal, pero analizandola con
mayor precision, se ha representado para cada parametro la correlacion existente entre el valor
promedio de cada parametro, obtenido gracias al método de la rejilla con cada punto de

muestreo, dando lugar a los siguientes resultados (Tabla 1.11).

Al analizar el didmetro de fibra, obtenemos correlaciones muy altas con los diferentes
puntos, ya que 11 de los 20 puntos presentan una correlacion superior al 0,9, encontrando
también valores muy bajos, que se encuentran en MP3 (en las extremidades posteriores, con

un 0,42), las bragas con un 0,69 y VP1, que se encuentra justo encima de MP3 con un 0,76.

El hecho de que en el resto de puntos las correlaciones sean altas, no quiere decir que
cualquiera de ellos represente igual de bien al didmetro de fibra. Si se presta una mayor
atencion a los valores, se tiene que el punto que presenta una mayor correlacion es el punto
VC2 con un 0,96, que corresponde con el MidSide, y pudiéndose validar este método como

correcto.

Existen otros puntos como VA2, VA3 y VC3, que todos ellos, si observamos la Tabla 1.11

se encuentran proximos al VC2 pues poseen una correlacion muy elevada también de 0,94.

Si pasamos al siguiente parametro, el coeficiente de variacidon, encontramos otra vez unas
correlaciones muy altas (esto también reportaba McGregor (2007)), teniendo que 13 de los 20

puntos poseen un coeficiente de correlacion superior al 0,88.

Al igual que pasaba con el didmetro, también hay puntos que presentan correlaciones bajas
como son los puntos C1 y C2, que se encuentran en la parte superior del cuello, bragas y el
punto MP3 (que también presentaba una baja correlacion en el caso del didmetro) con tan sélo

un 0,7 en todos los casos.

De forma rigurosa, se obtiene que son los puntos MA1 y VA1, que se localizarian ambos

en la parte anterior del animal, el primero en la extremidad y el segundo en la parte baja del
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manto, con correlaciones de 0,96. Si bien, el punto VC2, junto con el C3, presentan una
correlacion de 0,95.

Es decir, si observamos los puntos obtenidos para estos dos primeros parametros, el método
MidSide parece un buen estimador, sin parecer necesario en la practica medir un punto
suplementario, como el MA1, para conseguir una representatividad algo superior en el caso
del coeficiente de variacion, aunque todo dependera de la precision que se quiera encontrar, de

los medios técnicos disponibles, del tiempo, interés, o fin que se pretenda conseguir.

Si pasamos a la longitud de mecha, puede verse que las correlaciones son mas bajas que en
los dos pardmetros anteriores, encontrando un valor de 0,3 en el caso de las bragas. La
representatividad de ese parametro con ese punto de muestreo, a priori ya cabria pensar que
iba a ser baja, por estar esta muestra formada por definicién por las fibras cortas que se
obtienen tras la esquila. Existen también otras zonas con correlaciones muy bajas respecto a la
longitud de mecha promedio como son el Cl, C2, (que también representaban mal al

coeficiente de variacion) y el VC3 (que este punto si era representativo del CV) con un 0,5.

El punto que posee una mayor correlacion es el VP3, la grupa con un 0,94, seguido de MP3,
y VA2 con 0,89.y encontrandose el punto VC2 con un 0,82, correlacion que sin ser baja, si es

bastante inferior a la obtenida en otros puntos.

Si se quisiera caracterizar con una gran precision este pardmetro, seria adecuado tomar
como muestra adicional al VC2 que estima bien los parametros anteriores, el punto VP3. Hay
que tener en cuenta que, la importancia de este pardmetro, es casi exclusivo de cara a la
industria, y que se centra inicamente en que sea superior a 7,5 cm, para que sea apta para el
proceso de hilado. También, hay que recordar que, asi como el resto de pardmetros no
podemos modificarlos, en este caso, si es posible tener cierto control sobre su valor, ya que
depende fuertemente de la labor de esquila. Si se realiza la esquila anualmente, puede ser que
no se obtenga la longitud necesaria, mientras que si la esquila se hace cada 2 afios, este
requisito sera satisfecho casi en el 100% de los casos. Con esto, se quiere plantear que, si bien
este parametro es Util y necesario para la industria textil, no es tan interesante a priori
caracterizarlo de forma tan rigurosa como podria interesar en diametro de fibra, cuya variacion
en pocas micras puede suponer un beneficio muy diferente, sino que en este caso basta con

que sepamos si su valor se encuentra por encima o por debajo de los 7,5 cm. De ahi, que
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quiza, muestreando en VC2, podria bastar para caracterizarlo, no de la forma mas rigurosa

posible, sino de forma aproximada.

En cuanto al indice de curvatura, obtenemos que las bragas no son representativas, teniendo
una correlacion casi nula, de 0,19. Salvo en puntos como el MP3, C1 y C2 que tienen
correlaciones de 0,56, 0,69 y 0,74 respectivamente, en este caso el resto de puntos también
presentan correlaciones muy buenas (justificando la menor variabilidad dentro del animal
respecto a entre animales obtenida en el analisis de variabilidad del apartado anterior),

teniendo 8 de los 20 puntos con correlaciones superiores al 0,9.

Nuevamente se obtiene el punto VC2 como el mas representativo, con un 0,96, aunque
otros puntos como el C3, o MP1 localizado en la parta baja de la extremidad posterior, tienen
una correlacion similar al MidSide. Sin embargo, no tiene sentido plantearse muestrear estos
puntos, si con el punto VC2, que nos representa perfectamente el didmetro de fibra y el
coeficiente de variacion, también obtenemos la mayor representatividad para este parametro.
En el caso de que esto no fuese asi, y se obtuviera una mayor correlacion en otro punto de
muestreo, se entraria a debatir si el estudio de este parametro es de tanto interés para tomar
una muestra adicional, o si fibras con mayor indice de curvatura producen una mayor finura,
pero como obtenemos que el mejor punto de muestreo es VC2, junto C3 o MPI1, no se

presenta este problema.

Por ultimo, est4 el Spinning Fineness, pardmetro que le ocurre algo parecido a la longitud
de mecha en el sentido de que goza de interés casi exclusivamente para la industria textil,
dando una estimacion del rendimiento de hilado que se va conseguir en la transformacion de
la fibra. De ahi que un productor de alpacas no ponga especial interés a este parametro,
cabiendo la posibilidad de que ni siquiera sepa de la existencia de dicho pardmetro, si bien,
seria informado de que el precio que va recibir por su fibra depende de este, se encargara de
localizarlo, siendo en ese momento de interés para ¢l encontrar cual es el punto de muestreo

que lo define de una forma mas precisa.

En este caso, se ve que el punto que peor lo representa es MP3 con sélo un 0,4 de
correlacion, seguido por las bragas con 0,68 y VP1 con 0,71, siendo los mismos puntos que

peor correlacion tenian en el caso del diametro de fibra.
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Los puntos que presentan una mayor correlacion también coinciden con los obtenidos para
el diametro de fibra, como son el VA2, VA3, VC3 con 0,93, mientras que el punto VC2 tiene

una correlacion algo inferior, de 0,9.

Si el interés despertado por este parametro para una industria en concreto fuese vital, por
ejemplo para lanzar al mercado una nueva linea innovadora de ropa que necesitan fibras con
un buen rendimiento de hilado, convendria muestrear el punto VA2, pero si por el contrario,
lo que se pretende es tener una idea de este parametro y representarlo de una forma bastante

precisa, con tomar el punto de muestreo VC2 seria suficiente.

En la Tabla 1.12 , estan resumidos los valores con mayor correlacion, y que ya han sido
comentados anteriormente, y si bien, se buscaria representar de la forma mas precisa posible a
todos los parametros, convendria tomar muestras en el MidSide (VC2) que representa de
forma rigurosa tanto el didmetro de fibra, coeficiente de variacion como el indice de
curvatura, y convendria acompafiarla con los puntos de muestreo VA2 y VA3 para estimar de
la mejor forma posible tanto la longitud de fibra como el Spinning Fineness. Lo que hay que
plantearse de nuevo, es el grado de precision con que queremos estimar cada pardmetro, segin
los intereses o fines que se quieran lograr, a la hora de tomar una, dos o tres muestras, para
representar con la mayor precision el conjunto de parametros. Para esclarecer mas esto, se
presentan a continuacion las ecuaciones de regresion elaboradas en base a los pardmetros
obtenidos con mayor correlacion, para estimar el error asociado de acuerdo a otros datos que

se poseen de la UNH.
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Tabla 1.11.: Correlaciones entre los puntos de muestreo para los diferentes

parametros.
DMF| CV LONGM| ICM| SPNFINM

BRAGAS 0,69 0,721 0,3 0,19 0,68
C1 0,86 0,711 0,55 0,69 0,84
C2 0,93 0,751 0,53 0,74 0,9

C3 0,93 0,95| 0,72 0,96 0,91
MAI1 0,82 0,96| 0,59 0,77 0,78
MA2 0,89 0,9 0,7 0,85 0,82
MA3 0,88 0,89 0,6 0,87 0,84
MP1 0,92 0,92 0,88 0,95 0,89
MP2 0,92 093] 0,714 0,92 0,92
MP3 0,42 0,73 0,89 0,56 0,4

VAl 0,86 0,96 0,88 0,87 0,79
VA2 0,94 091 0,89 0,93 0,93
VA3 0,94 0,761 0,71 0,94 0,93
VC1 0,93 0,88 0,69 0,91 0,93
VC2 0,96 0,95| 0,82 0,96 0,9

VC3 0,94 0,89 0,51 0,85 0,93
VP1 0,77 093] 0,74 0,87 0,71
VP2 0,93 0,9 0,86 0,94 0,91
VP3 0,92 0,86 0,94 0,88 0,92

Tabla 1.12. Resultados de los puntos de muestreo con mayor correlacion para cada

parametro.

Caracteristicas a predecir
Variables mas
correlacionadas DMF Cv IC LNG SPNFIN
1* VC2 MAI C3 VP3 VA2
2° VA2 VAl VC2 MP3 VA3
3 VA3 V2 MPI VA2 VCl
4* VC3 C3 VA3 MPI VC3
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4.4. Regresion multiple

Ya se ha visto que existe una gran variabilidad en los diferentes parametros bien entre
animales, bien dentro del animal. Escapandose de nuestras manos el poder minimizar o
controlar de alguna forma los factores de los que depende, limitdndonos a enumerar que puede
depender de las condiciones de manejo, de la alimentacién del animal, de su edad, de la época
del afio etc., nos centraremos en la variabilidad existente dentro del animal. Dentro de la
variabilidad dentro del animal, si bien algunos pardmetros como el didmetro de fibra o el
coeficiente de variacion pueden variar tanto entre mechas como dentro de la misma mecha,
siendo todavia mas dificil su estudio, nos centraremos en la variabilidad existente entre las

diferentes mechas o fibras.

Cada parametro varia de acuerdo a la posicion a la que nos refiramos en el animal (Tablas
1.8 y 1.9). Asi pues, si estudiamos como varian los pardmetros de interés en el vellon,
podemos encontrar los puntos en los que mejor esta representado cada parametro, que es lo
que se ha hecho hasta este punto. Se debe ahora probar, que los puntos obtenidos son
correctos, para ello se estimaron y validaron las ecuaciones obtenidas por regresion multiple
con tres variables predictoras (las mas correlacionadas), y con VC2 y VA2 por separado, que
son los 2 parametros que mejor representaban diametro, coeficiente de variacion e indice de
curvatura por un lado, y didmetro de fibra, longitud de mecha y Spinning Fineness en relacion
a la segunda variable. Se trata de ver, si s6lo con uno o con el otro se pueden explicar todos
los parametros de interés, obteniendo una ecuacion en base a cada uno de ellos para el

diametro, coeficiente de variacion etc.

También se estudio si la ecuacion se mejoraba al incorporar las 2 variables, comparando
esta nueva ecuacion con las 2 anteriores para cada parametro por separado.

Antes de proceder a interpretar los resultados obtenidos, se debe aclarar que para obtener un
buen método de estimacion, el estudio de la correlacion nos ha hecho descartar puntos del
cuello, extremidades, el pecho o las bragas, ya que si bien sobreestimaban la finura, por ser las
partes mas gruesas, ademas poseen un valor muy elevado del coeficiente de variacion del

diametro de fibra, con lo que conseguiriamos una estimacion poco fiable del diametro.
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En la Tabla 1.13.se recogen las ecuaciones de regresion estimadas utilizando los 3 puntos
mas explicativos de acuerdo a la Tabla 1.12., y las ecuaciones simplificadas correspondientes
a los puntos VC2 y VA2 solos y combinados. Segiin el valor de R?, las ecuaciones que mejor
predecirian el didmetro y el coeficiente de variacion serian las que consideran s6lo VC2 o
VC2 junto a VA2, y para indice de curvatura, longitud de mecha y Spinning Fineness, las
ecuaciones que consideran los tres puntos mas correlacionados.

Segun esos resultados, habria que tomar muestras de al menos ocho puntos del vellon
(VC2, VA2, C3, MP1, MP3, VP3, VCI1, VA3), lo que no tiene sentido hablando de calidad de
fibra producida con las limitaciones y las condiciones propias de la zona andina propia de

Huancavelica.

No obstante, visualizando la tabla de errores cuadraticos medios (Tabla 1.14.) al estimar los
5 parametros en un conjunto de 31 alpacas de otro estudio realizado por la UNH y que habian
tomado datos de los mismos puntos de muestreo analizados en este estudio, se observa que
para 4 de los 5 parametros, los errores se reducen mucho si ademas de tomar como punto de
muestreo el clasico punto MidSide, se toma s6lo otra muestra mas, una muestra del punto que
se encuentra a su lado derecho, en direccion anterior, 0 mas cercano a la cabeza del animal
pero en esa misma linea, al que corresponde el punto VA2. Segtn las ecuaciones de
prediccion, con esos puntos las R? eran también elevadas, entre 0.86 y 0.99, pero no siempre
la mas alta posible (Tabla 1.13). Ello se puede explicar por el limitado tamafio experimental
con el que se debe trabajar en este tipo de estudios, dada su dificultad por el elevado nimero
de muestras finalmente resultante; asi por ejemplo es facil que el rango de los parametros

varie algo de estudio a estudio, afectando a las ecuaciones de regresion.

De todos modos, el objetivo de este trabajo, era ademas de plantear un punto de muestreo
representativo para cada parametro, el de comparar los métodos de la rejilla y el MidSide,
encontrando McGregor (2006) una alta correlacion, r=0,89 entre ambos métodos de muestreo.
En este aspecto, la técnica del MidSide lleva vigente desde que se formuld en 1947 para
ovejas, aunque parece ser que este método subestima el diametro tanto en ovejas, como en
cabras angora, cabras Cashmere (McGregor, 2007) mismo resultado que hemos obtenido en

este estudio, aunque se considera el mas representativo a su vez.
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De todas formas no existe un consenso entre autores, ya que en el caso de las cabras angora
en Australia, McGregor y Butler (2009), y en Argentina, Taddeo (1999), estiman el método
MidSide como adecuado, calificando el Gltimo autor como que ese mismo método representa
también bien el coeficiente de variacion. En cambio Butler (1991) estima que en cabras
Cashmere el método de la rejilla es mejor predictor del didmetro de fibra.

McGregor y Butler (2009) estiman en su estudio en cabras que los puntos de muestreo mas
representativos tanto del diametro de fibra, coeficiente de variacion, como del indice de
curvatura, son la grupa y el punto medio de la espalda, siendo este ultimo el mas adecuado si

se pretende llevar a cabo una seleccion mas fuerte por el coeficiente de variacion.

En cambio, si nos centramos en alpacas, Aylan-Parker y McGregor (2001) sefiala que para
hacer seleccion teniendo en cuenta el didmetro seria mejor utilizar el MidSide, mientras que
para otras caracteristicas como el Spinning Fineness o el coeficiente de variacion resulta mas

adecuado el método de la rejilla.

En este estudio, se obtiene que el MidSide predice de la forma mas precisa posible
diametro, coeficiente de variacion e indice de curvatura, aunque posee un error asociado muy
inferior si lo acompafiamos de la muestra VA2. El hecho de que se utilice el MidSide desde
1947 es porque es un punto facilmente identificable, y no requiere la esquila completa del
animal, ademas de que es menos trabajoso que utilizar el método de la rejilla, si bien tiene el

inconveniente de no representar bien la variabilidad.

Concluyendo, en este estudio, se encuentra una solucion de paso, a medio camino entre
ambos métodos, porque, si bien es mucho mas representativo utilizar el método de la rejilla,
no es viable pedir a un productor que realice esta operacion cuando quiera conocer estos
parametros sobre su fibra, ni es desde el punto de vista econdmico rentable si tiene que pagar
por analizar todos los puntos de muestreo, ni tiene sentido utilizar en un programa de
seleccion para identificar a los mejores animales. Lo que en la practica busca un productor, es
un punto de muestreo que sepa identificar, y que si con sélo un punto puede conocer todos los
parametros de su vellon con un grado de exactitud alto, sera una buena solucion. De igual
forma un programa de seleccion busca un criterio sencillo y barato que informe lo
suficientemente bien sobre el objetivo de mejora como para acertar en la eleccion de

reproductores. En este caso, son dos los puntos que se proponen como alternativa al método
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actualmente utilizado en el caso de querer aumentar la precision de las predicciones. Teniendo

en cuenta que el segundo punto de muestreo que se propone (VA2) se encuentra al lado del

punto de muestreo que ya es utilizado (VC2), no se aumenta mucho la dificultad, ni la mano

de obra, ni los costes.

Para finalizar, se ha de decir que los resultados obtenidos estan sujetos, como en cualquier

estudio, a posibles errores que se nos escapan, como ya se ha comentado: la propia

nomenclatura de los puntos de muestreo puede no ser la correcta; o puede que los datos que

hemos escogido para contrastar los resultados no hayan sido calculados con la misma rejilla

de muestreo que en este estudio, dando lugar a los ligeros errores asociados, etc...

obstante, los resultados de las estima

No

ciones de las caracteristicas de calidad de fibra obtenidas son coherentes con otros trabajos,

y con los valores y su variabilidad a lo largo del vellon observados en este trabajo.

Tabla 1.13. Resumen de ecuaciones de prediccion obtenidas

Variables explicativas Ecuacion de regresion R’ ajustado
Tres mas correlacionadas DMF =4,06 +0,59VC2 + 0,31VA2 + 0,039 VA3 0.91
VC2 DMF= 1,02 + 1,06VC2 0.97
VA2 DMF=1,5+1,01VA2 0.95
DMF VA2, VC2 DMF =0,98+0,32VA2 + 0,73VC2 0.97
Tres mas correlacionadas CVMed=2,17 +0,41VAI+0,27VC2 + 0,21MA1 0.97
VC2 CVMed= 0,083 + 0,99VC2 0.99
VA2 CVMed=0,9 + 0,95VA2 0.97
cv VA2, VC2 CVMed=0,12 + 0,2 VA2 + 0,78VC2 0.99
Tres mas correlacionadas ICvMed= 3,05 + 0,36C3 + 0,21MP1 + 0,31VC2 0.96
VC2 ICvMed= 6,51 + 0,79VC2 0.92
VA2 ICvMed = 5,65 + 0,83VA2 0.87
lcv VA2, VC2 ICMed= 5,98 + 0,15VA2 + 0,65VC2 0.92
Tres mas correlacionadas LongMed=31,41 +0,31VP3 +0,25VA2+0,1 IMP3 0.9
VC2 LongMed = 37,42 + 0,58VC2 0.66
VA2 LongMed= 17,45 + 0,76VA2 0.8
Long mecha  [VA2, VC2 LongMed= 12,76 + 0,53VA2 + 0,26VC2 0.86
Tres més correlacionadas SFMed= 2,9 +0,44VC1 +0,27VA2 +0,24VA3 0.92
VC2 SFMed= 7,16 + 0,81VC2 0.81
VA2 SFMed = 5,31 + 0,86VA2 0.85
SF VA2, VC2 SFMed= 5,09 + 0,55VA2 + 0,33VC2 0.87
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Tabla 1.14. Resumen de los errores cuadraticos medios de todas las ecuaciones

ECM
DMF CV ICv Long SF
VC2 4,18 1,83 0,09 34,4 1,81
VA2 4,39 0,13 0,07 25,53 3,99
VC2Y VA2 2,04 1,34 0,007 5,25 3,99
Tres mas
correlacionadas 118,38 91,72 1,63 92,72 7,42

Pagina 68 de 121



CONCLUSIONES

5. CONCLUSIONES

1 - Se ha observado una alta la variabilidad dentro del vellon de los animales para las
caracteristicas de fibra analizadas, especialmente para didmetro de fibra, lo que indica el
interés de la busqueda de un método de muestreo representativo de la calidad de todo el

vellon.

2 - En pecho, extremidades y cuello se encuentra el mayor didmetro de fibra, menor indice
de curvatura y mayor coeficiente de variacion del didmetro de fibra, mientras que en la grupa,
la espalda y el costillar medio encontramos la mayor finura, el mayor indice de curvatura y el
menor coeficiente de variacion del didmetro, los factores, a priori, mas importantes de calidad.
La longitud de mecha es superior en el costillar medio, el pecho, el manto y las extremidades,
y las fibras mas cortas se encuentran en el cuello y las bragas. En cuanto a la finura de hilado
(Spinning Fineness) aunque tiene los valores mas bajos en grupa, espalda y costillar medio, lo
mismo que se habia encontrado para el didmetro, los mayores valores se dan en el cuello y

bragas.

3 - De los diecinueve puntos de muestreo a lo largo del vellon considerados en este trabajo
se obtiene que los puntos VC2 (MidSide), VA2 y VA3 son los que presentan una mejor
representatividad de los parametros estudiados de calidad de fibra a lo largo de todo el vellon.

Es una ventaja, en el caso de una futura verificacion de estos métodos de muestreo, debido
a su facil identificacion en el animal a partir del punto de muestreo MidSide. El punto VA2 se
encuentra al lado del MidSide, en la misma linea que éste y separandolo del cuello, mientras
que VA3 se ubica bajo el punto VA2, en una posicion mas ventral. Por contra, MP3, C1, C2,
VP1 y las bragas son los que obtienen unas correlaciones mas bajas. Estos puntos se sitan
mas alejados del MidSide, por lo que seria més dificil su identificacion, encontrandose MP3
en la extremidad trasera, entre la nalga o muslo y el corvejon, C1 y C2 en las partes superiores

del cuello, y VP1 sobre el punto MP3, es decir, en la parte baja del muslo.
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4 - El punto VC2, MidSide o costillar medio predice de forma precisa las caracteristicas de
calidad analizadas: el diametro de fibra, el coeficiente de variacion del diametro, el indice de
curvatura, la longitud de mecha y la finura de hilado (Spinning Finnes), confirmando ese
punto de muestreo como adecuado para los trabajos de caracterizacion que se estan llevando a
cabo en las poblaciones de alpacas de Huancavelica, y validando por tanto los resultados
alcanzados hasta el momento. Sin embargo, si se quisiera obtener resultados rigurosos, este
trabajo obtiene como resultado que el punto VC2 representa de forma precisa el didmetro de
fibra y el indice de curvatura, y con una gran certeza los otros tres parametros, pero no con
tanta exactitud. Siendo el didmetro el pardmetro mas influyente en la calidad de la fibra y
determinante de la calidad de ésta, no es de extranar que este método no sea cuestionado,

porque definir de forma tan exacta el resto de parametros, quizé no sea tan importante.

5 — De esta forma, si se deseara mejorar la precision de las estimaciones de calidad de fibra
seria recomendable muestrear también en el punto VA2, situado al costado derecho del VC2
en direccion al cuello del animal, aunque todo va depender del grado de precision que se
quiera alcanzar en cada caso, los fines y los medios de los que se dispongan para realizar, ya
sea en campo o tras la esquila, la caracterizacion. Si bien, la solucion planteada parece a priori
aplicable, debido a que s6lo aumentamos el muestreo a una muestra mas y que ademas se
encuentra al lado del anterior punto, hay que tener en cuenta, que en la practica, cambiar lo

que lleva vigente durante tantos afios atras quiza sea complicado.
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ANEJO 1 - Huancavelica, importancia de la produccion alpaquera,

aspectos de género y principales actores implicados.
1.1. Huancavelica, estructura y caracteristicas de la region

La Region en la que se centra este proyecto, Huancavelica, se localiza en la sierra
central del Pert, limita por el norte con el departamento de Junin, por el oeste con los
departamentos de Ica y Lima, por el sureste con el departamento de Ayacucho y por el sur

con el departamento de Ica (Mapa 3.1.)

Ocupa una extension de 22,131.47 Km2 que constituye el 1.72% de la superficie del

Perut.

Politicamente, Huancavelica esta formada por 7 Provincias y 94 distritos y mas de 500
comunidades campesinas. Por localizarse en la sierra se caracteriza por tener una gran
altitud, alcanzando los 4473 msnm en el distrito de Santa Ana/Castrovirreyna, siendo su
altitud minima 1950 msnm en el distrito de Ocoyo/Huaytara. La altitud de la capital
Huancavelica es de 3676 msnm y se encuentra a 457 kilometros de la ciudad de

Lima.(CSHE 2010).

Huancavelica es una de las ciudades mas montafiosas y accidentadas del pais, debido a
que su territorio es atravesado por la Cordillera de los Andes, y por los rios el Mantaro, el
Pampas, el Huarpa y el Chunchanfa que le dan forma. Cuenta con variedad de
microclimas por las diferentes altitudes y el alto andino se caracteriza por temperaturas
medias maximas de 18° C y minimas de 0° C. La temporada de lluvias se inicia en
noviembre y concluye en abril, mientras que la estacion seca dura entre mayo y octubre.

(CSEH 2010)
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Mapa 3.1. Mapa de ubicacion de la region de Huancavelica. Fuente: INEI 2007.

a) Demografia

La poblacion de Huancavelica, de acuerdo al Censo del 2005, cuenta con 464,277
habitantes, distribuidos de la siguiente forma: el 26% en el area urbana y el 74% en el area
rural, de los cuales 26.3% corresponde a la poblacion alpaquera regional, cuya mayor
concentracion se encuentra ubicada en la Provincia de Huancavelica (42 %), seguido de la
provincia de Angaraes (33%), Castrovirreyna (15 %) y Huaytard (6%) y el resto en las

otras provincias de la region. Las mujeres constituyen el 51% de la poblacion.

La tasa de crecimiento poblacional ha oscilado entre 0.7% a 1.3% a diferencia de la tasa
de crecimiento nacional que ha estado por encima del 2%, a pesar de que las familias

huancavelicanas tienen en promedio 6 hijos (aunque esto estd disminuyendo en la
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actualidad, debido a la falta de ingresos para mantener a una familia numerosa). La
explicacion del menor crecimiento se debe a la migracion, acelerada por la violencia

politica que afectd severamente a Huancavelica desde 1980.

b) Poblacién Econdmicamente Activa (PEA)

Esta region cuenta con un indice de desarrollo humano de 0.464, y un ingreso familiar
mensual per capita de S/.136, ocupando en ambos casos el tltimo lugar en el ranking
nacional. Su PBI, de S/.1, 676 millones en el 2008, representd apenas el 0.96% del PBI
nacional; y su principal fuente de ingreso, que proviene de la produccion de
hidroelectricidad, y que aporta un monto de S/.531 millones, no aporta un gran beneficio
a la provincia, segin la misma camara de comercio. Segun datos de la CCH, en el 2009, la
distribucion por sectores de actividad de la PEA ocupada, correspondi6é en un mayoritario
81% al sector agropecuario (dentro de ella un 19.38% corresponde al sector alpaquero),

seguida de lejos por 7.5% en servicios no personales y 5.5% en comercio. (CSEH 2010)

Huancavelica (capital del departamento), Pampas (provincia de Tayacaja) y Lircay
(provincia de Angaraes), son ciudades intermedias relativamente importantes por su
transito comercial. A pesar de que las relaciones y acuerdos entre los espacios urbanos y
rurales son complejas y dificiles se han comunicado con circuitos econdmicos tales como
la produccion de alpacas, policultivos y frutales, interactuando desde ahi con los

principales mercados externos mas cercanos: Huancayo y Lima.

También destaca su sustantiva contribucion a la producciéon nacional de recursos
mineros y energéticos (la Hidroeléctrica del Mantaro, que se encuentra en la provincia de
Tayacaja, abastece al 48% de energia del pais, aunque infelizmente lo recibido por el
gobierno huancavelicano no supera los 18 millones de soles, y el 54% de las viviendas de

la provincia carece de alumbrado eléctrico.

Ademas, segun el Indicador de Actividad Econémico Regional (INACER), en abril del
2010 la region crecio en un 2.8%, principalmente por el crecimiento del 21% en el sector

construccion, 6% en mineria, 4% en electricidad y 22% en servicios financieros.
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Las consideraciones anteriores son tres importantes datos positivos para la region,
aunque contradictorios en cuanto al desequilibrio entre el beneficio econdmico recibido y
el merecido. Pero todo lo anterior no es mas que un vano espejismo de progreso, ya que
Huancavelica es un departamento que historicamente ha sido catalogado como el mas
pobre del pais. En datos, el Mapa de Pobreza elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) indica que el 75,8 por ciento de sus habitantes tiene por lo
menos una necesidad basica no satisfecha (datos del 2007 frente al 92% de 1999) y el 68,7
% vive en situacion de pobreza extrema (frente a datos del 1999 donde era un 51%).
(Figura 2.40.)Y es que las condiciones de vida son precarias, como asi lo reflejan los

indicadores basicos de salud, educacién y vivienda, presentando la tasa mas alta de

up

mortalidad infantil (10,6%) aumentando 1,8% respecto al 1999.

| BASICOS DESCRIPCION INDICADODRES
UBICACION Paralsips de Latitud Sur 11° 59 10" y 147 07 437
GEOGRAFICA Los Maridlanos o2 Longhud I:-I.I Oeste del Merdlano de Grenwich T4 18 15" y 75" 48' 557
Menor &l Disirito de Scoyo ubkeado en 13 Provincla de Huaytara 1350 menm
Maximo e Disiito de Santa Ana ubicado en la Provincla de
ALTITUD Castrovmzyna 4 473 manm
Capital de Huancavelca (Punbo Plaza de Armas) 3676.0174 menm
Superlicle en (KMF) Rapresenta e 1.72% del Naclonal = 1285,215 22.131.47
TERRITORID K2
Densidad [HAB / KIW®) 055
N* Provincias (Huancavelca 19, Acobamioa B, Angaraes 12, 7
DEMARCACION |Churcampa 9, Castrovimeyna 13, Huaytard 16 y Tayacala 18)
Distritos Poliicos (Distito Ascension creado con Ley N 27284 24
COMUMALES Comunidades Campesinas Reconacidas 55
Poddacion Huancavalka Representa &l 1.71% ded Naconal
26"152,265 Hab. = 454,137
Poblacion Varones [Habitanies) 224 50E
POBLACION Y .
DEMOCRAFIA Podlacion Mujeras (Habitanbas) 223 654
Tasa e Crecimienin Anual 1.2%
Poblacion Urbana J1ET%
Podacion Rural 65.3%
Tasa de Anafabstismo 20.1%
Homiares 12307) 5.7
Muleres {42,239) 25.41%
Educacion Superor {alumnos)Pedag., Tecrolog. y Unlversidad) 6568
EDUCATIVAS Eoucadion Secundana [alumnos) 50,825
Educacion Primarna (alumnos) 93,323
Eoucacian Iniclal (almnos) 16,905
Educacion Mo Escolarzado 12,225
PEA 62 5%
ECOMOMICAS (Mo PEA IT.2%
Poalacion Ocupada en k3 Agricuitura 77.5%
Poioraza Total B5. 7%
POBREZA Pooraza Exirama 5. T
LOS HOGARES Hogares con al mencs una Mecesldad B3slca Insaistecha (MET] ——
Doorezs
Inscrpcion de Nacimiemos E52)
sSaLuD Moralidad Infantll 124
Mortalldad Tokal 1209

Figura 2.40. Mapa de pobreza elaborado por el INEI 2007.
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1.2.- Caracterizacion socioeconémica de los productores de camélidos

Habitan las zonas mas apartadas del pais, carentes de servicios basicos como educacion y
cuidado de la salud, asi como de obras de infraestructura vial que faciliten la comunicacion y
la adecuada conduccion de las actividades tanto de produccion como de comercializacion de

sus productos.

Los ingresos per capita en estas zonas productoras de camélidos son los menores del pais.
Asi, el ingreso anual per capita en Puno, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac es menor a 800
dolares. El rendimiento de fibra de alpaca en esta poblacioén, en el afo 2000, era solo

alrededor de 3,5 libras por animal, segiin datos de CONACS.

La mujer cumple una actividad primordial en la sociedad ganadera alto andina, pues es ella
quien se dedica al pastoreo y vigilancia de los animales. El hombre apoya en las actividades
de esquila, paricion y empadre; comparte las labores de pastoreo y se encarga de realizar las
transacciones para el intercambio de mercaderias, previa coordinacion con los miembros de la

familia.

Al no disponer de suficientes recursos provenientes de la actividad ganadera para solventar
los gastos de la familia, los padres e hijos varones por lo general se ven obligados a migrar
temporal o definitivamente a los centros urbanos en busca de trabajo, quedando el cuidado de
los animales, y cualquier otra labor agricola, en manos de las mujeres y de los nifios. Este
importante papel de la mujer en el manejo de la unidad productiva, con frecuencia no se toma
en cuenta en los programas de capacitaciéon y extension en los que generalmente soélo se
considera a los varones dejando de lado a las mujeres. La situacion de pobreza en que vive
este segmento de la poblacion es también un factor que determina la migracion masiva del
campo a los centros urbanos en busca de otros medios de vida, especialmente de los jovenes,

lo que hace que la actividad de crianza quede en manos de personas mayores.
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1.3.- Rol de la mujer en la sociedad peruana

Este apartado podria sorprender a primera vista, teniendo en cuenta que se enmarca en
pleno siglo XXI, no obstante y desgraciadamente, es un tema que todavia causa controversia

en la sociedad peruana del momento.

Y es que las diferencias de género, que se podria esperar que se hubieran anclado en el

pasado, todavia siguen estando a la orden del dia.

Cuando se habla del término género se designa a la diferencia entre el rol que cumplen
mujeres y varones, se entiende que cumplen diferentes actitudes, responsabilidades y

oportunidades.

En cuanto al trabajo se puede distinguir labores de produccion entendidas como actividades
de generacion de bienes véase labores agropecuarias, de construccidon o artesania, y labores
reproductivas como el cuidado de la familia, la transformacion de los productos de la chacra

para el consumo, la educacion o la transmision de valores y roles sociales.

La mujer campesina cumple normalmente tres tipos de trabajo:

Como trabajadora; realiza labores como ordefio, artesanias o produccion de queso para
producir bienes y servicios que puedan ser cambiados o vendidos en el mercado, para de esta

forma obtener un beneficio (Figura 2.41.)

Como madre; realiza también tareas para producir bienes y servicios tales como lefia, agua,
educacion, o salud, pero que no van a obtener en este caso un beneficio econdmico, sino que
van a ser disfrutados por los miembros de su hogar (Figura 2.42.)

Ambas labores sin las que la economia campesina y la familia no podrian mantenerse.

Como miembro activo de la comunidad; desempena tareas que buscan el beneficio de los
miembros de la comunidad como construccion de aulas o cultivo de terrenos.(CIRNMA

2002).
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Cabe senalar la interrelacion entre las tres labores, ya que por ejemplo si la mujer no
prepara la comida (como madre) ningin miembro de su familia podra realizar su trabajo en el

campo (rol como trabajadores)

Algunas de las tareas requieren mas trabajo que otras, asi como algunas estaciones del afio
son mas duras para ellas que otras, como es el caso de la temporada en que sus maridos
migran a otros lugares para conseguir ingresos adicionales, y es ahi cuando la mujer tiene toda

la responsabilidad familiar, viéndose truncadas sus posibilidades de capacitacion.

El mayor problema de la desigualdad es que dentro de la sociedad no se vean los claros
ejemplos de desigualdad como lo que es, sino como algo que siempre ha sido asi a lo largo de
los afios. Como ejemplo los campesinos consideran como “normal” que las mujeres no tengan
la necesidad de ir al colegio (de ahi el alarmante dato del analfabetismo entre las mujeres que
asciende hasta un 58%), lo que conlleva que los técnicos prefieran capacitar a hombres, lo que

profundiza aun mas la desigualdad.

Otro factor que ancla a las mujeres en la desigualdad del pasado es que la mayoria de ellas
consecuencia del analfabetismo al que se veian sometidas en su época, s6lo hablan en
quechua, siendo ahora dificil para ellas aprender el idioma castellano e impidiendo que se les

informe de cursos, capacitaciones, nuevas tecnologias etc.

En datos, segtn los datos de la CCH del 2009, las mujeres representan el 28% de la PEA y

los jefes de hogar siguen siendo en su absoluta mayoria los hombres con un 77,92%.

Una de las actividades importantes de la mujer rural es el hilado y el tejido con fibra de
alpaca y lana de ovino para el mercado local. Lamentablemente, actualmente gran parte de la
produccion de fibra es hilada, tefiida y tejida industrialmente por importantes empresas de
transformacion y exportada al mercado internacional, sin la participacion de la mano de obra
local, lo que acrecienta el mayor empobrecimiento de las mujeres rurales en lugar de
convertirse en una gran oportunidad de empleo y generacion de lucro para estas, ya que esta

clase de empleo se estima que triplica su salario base.
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No obstante, se estan planteando proyectos para mejorar el aprovechamiento de la fibra de
alpaca, creandose para ello cursos de capacitacion y asistencia en la mejora del hilado de la
fibra (clasificacion, seleccion e hilado), asi como de transformado del producto (prendas de
vestir de fibra de alpaca con disefios innovadores de acuerdo a las nuevas tendencias del
mercado) y con ello mejorar los ingresos y empleo de las mujeres que se dedican a la
transformacion de la fibra, porque asi como las labores de telares son cosa de hombres, las

labores de hilado y tejido lo son de mujeres, hablando de roles.

Pero también hay avances, por eso cabe mencionar la noticia donde la revista CEPES
informa que en la Microempresa ‘“Paqary-Tunante” participan mujeres en diversas fases del
proceso productivo asi como en areas de organizacion, destacando en la gerencia, en la
negociacion con proveedores clientes y mayoristas, eso si, sin descuidar nunca su funcién

como madre Yy €sposa.

En Lima existe una organizaciéon llamada Agenda Politica de la mujer a favor de los
derechos de las mujeres con el fin de inculcar relaciones de equidad a los organismos e
instituciones tanto publicos como privados. Como punto importante, se encargan de garantizar
sus oportunidades laborales y de capacitar a las mujeres para el conocimiento de sus derechos
y deberes como ciudadanas, porque la falta de informacion es uno de los grandes problemas
de la sociedad, y de esta forma poder decidir en igualdad de oportunidades y tener capacidad

de elaborar propuestas sin la presion social o la de su pareja.

Desco también se suma a la lucha por conseguir eliminar las diferencias de género. Para
ello elige en cada comunidad promotores/as que cumplan un perfil para ser los intermediarios
tecnologicos, los candidatos son propuestos por los miembros de su comunidad. En un marco
tradicional, este perfil seria ligado con el productor ideal (hombre), pero cada vez la presencia

de la mujer es mayor, habiéndose formado a 120 promotores, siendo un 30% de mujeres.
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Figura 2.42. Una mujer compagina su educacion con su labor de madre Fuente: Plan

Estratégico Nacional 2005-2015.
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1.4.- Problematica e importancia del sector alpaquero en la region

La propuesta por la actividad ganadera en la regién no nace en la actualidad, sino que ya
adquiri6 especial interés durante los afios 1900 y 1910 cuando se impuls6 el crecimiento de
explotaciones ganaderas que ya destacaban como importantes centros de crianza. Se llego a
importantes niveles productivos en el pasado, y gracias al esfuerzo de campesinos y al apoyo
estatal, se pudo exhibir significativos avances en las producciones de leche, carnes, lanas,
fibras y productos avicolas. Si bien el mayor interés se mostraba en vacunos y ovinos, también

se practicaba la crianza de camélidos, porcinos y aves.

Pero, lo mas importante, son los indices de analfabetismo y pobreza extrema en que viven;
segun la estimacion de De los Rios (2006) al menos un millon y medio de personas los
camélidos sudamericanos y que se situan en las zonas alto andinas de Peru entre los 3.800 y
4.800 metros de altitud siendo mayoritariamente pequeias y medianas propietarias (entre 50 y
100 cabezas de ganado) que viven en zonas marginales, situacion agravada tras la parcelacion

de las empresas asociativas a mediados de la década del ochenta.

Como ejemplo practico se estima que la utilidad de una familia campesina por la
explotacién de un afio de su rebafio promedio de 70 animales es de, unos 600 euros por la

venta de lana y carne de alpaca. (Torres 2007).

El hecho de que la crianza de la alpaca constituya la principal actividad economica del
poblador alto andino, se debe a que estos animales tienen una elevada eficiencia en la
utilizacion productiva de los extensos pastos naturales que se encuentran a 4000 msnm con
amplia variacion térmica, intensa radiacion solar y bajas precipitaciones, aunque cuentan con

el limitante del cuidado sanitario que exigen y el lento crecimiento poblacional.

El problema principal en el altiplano, es la pobreza expresada por las escasas posibilidades
de generar ingresos y empleos. Como causa de este problema se tiene la existencia de
capacidades empresariales no desarrolladas (debido a las altas tasas de analfabetismo, falta de
informacion y escasas oportunidades de capacitacion); actividades economicas de
competitividad y politicas no adecuadas.

En la cadena productiva de la fibra de la alpaca existen dos tipos de actores, los principales

y los secundarios. (Quicaio 2009).
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Los actores principales son lo que intervienen directamente en el proceso y se clasifican en
productores, agentes intermediarios y las empresas textiles. Por otro lado estan los actores
secundarios (instituciones publicas, ONGs, proveedores de servicios y agentes financieros)
que intervienen principalmente en la produccion primaria, buscando mejorar la competitividad
y rentabilidad de la produccion de alpacas.

Con estos grupos en operacion, la cadena de la fibra se desarrolla en cuatro etapas: crianza,

acopio, clasificacion y transformacion industrial, y comercializacion. (Figura 2.43)

a.- Productores

Se encargan de la crianza de los animales atendiendo a los conocimientos heredados de sus
antecesores y adecuados a los territorios alto andinos.

Optan por la crianza mixta de alpacas, llamas, ovinos y vacunos debido a que la
diversificacion les protege de la precariedad en la que viven y de posibles periodos de crisis, si
bien la crianza combinada de alpacas y llamas esta relacionada con creencias culturales,

realizdndose en fechas festivas pagos al ganado y la tierra (tinka o challa)

Los problemas de los artesanos son la falta de innovacion en el disefio y en las técnicas, los
insumos insuficientes, falta de transparencia (ya que aunque el precio del trabajo se fije, este
no llega en su totalidad al artesano, y la presencia de empresas intermediarias como CITE
Textil Camélidos obtienen mayores ganancias), y el desconocimiento del mercado para

colocar sus productos.

b.- Centros de acopio e intermediarios

Los intermediarios comerciales de la fibra de alpaca (alcanzador, rescatista, minorista y
mayorista), las pequefias empresas emergentes de la fibra), la gran industria transformadora y
exportadora (instalada en la ciudad de Arequipa), la industria de la moda (ubicada en Europa y
Asia principalmente) y el consumidor final (ubicado en Europa y Asia principalmente),

completan el cuadro de actores principales.

Lo constituyen organizaciones de productores como APROCASH, APAR, APROAL,
SPAR, intermediarios como Alfonso Mamani (acopiador de MICHELL) o Pascual Censia
(acopiador de INCA TOPS)
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Los intermediarios, estdn compuestos por personas que se dedican a la compra — venta de
los productos de la alpaca, teniendo como principal ambito de accion las zonas productoras.
Realizan actividades de manera informal a lo largo de la cadena de valor, existiendo varios
niveles de transaccion, teniendo como principal caracteristica el bajo precio que pagan por los
productores adquiridos y la distorsion que originan en el mercado. En cuanto a los
comerciantes, estdn compuestos de una parte por productores con visiéon que han formado
micro empresas individuales y/o colectivas, que le permitan rentabilizar directamente su
actividad. Por otro lado se encuentran aquellas personas no productoras, que cuentan con
capital y se dedican a comercializar los productos en mercados de mayor dimension e

inclusive internacional.

c.- La Asociacion de Productores Alpaqueros de Huanc avelica APROAL

La asociacion de promotores alpaqueros y servicios multiples de la region de Huancavelica,
desde el afo 2002, viene desenvolviendo una labor importante como ente reguladora de
precios de fibra de alpaca en la region, ayudando al acopio y comercializacion organizada de
este recurso para equilibrar el precio recibido por los productores con el margen que obtienen
las grandes empresas textiles. Desde su inicio, ha podido realizar 10 campanas de acopio,
acumulando un promedio de 80 quintales por campafia. Durante este proceso se ha regulado el
precio en un promedio de 7 nuevos soles que todavia es insuficiente frente a los sacrificios
que hacen los productores para producir un kilo de fibra.

Aproal emerge como una asociacion de promotores, que en primera instancia se
preocuparon por la sanidad en el campo, y tras lograr el apoyo a las instituciones nacié un
comité que desemboca en la formacion de la empresa Agroveterinaria El Alpaquero. Esta
empresa presta servicios técnicos en la linea de sanidad, cubriendo una demanda hasta
entonces insatisfecha de acceso y disponibilidad de medicamentos veterinarios y asistencia

técnica en la zona alpaquera.

Siempre trataron de cubrir las necesidades que tenian los productores, y de ahi nacieron los
restantes comités de los que luego se compondria su entidad.
De esta forma nacié el segundo de los comités y con ello dieron origen a la ecotienda con la

que tuvieron implementos para vender carne de alpaca. Esta subunidad dedicada a la
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comercializacion de carne de alpaca dentro de APROAL, se formé como resultado de la
creencia dentro de la poblacion de que consumir carne de alpaca era algo propio de los
sectores mas bajos de la sociedad. No obstante este comité, aunque comenz6 con fuerza luego

se disolvio por problemas dentro de su organizacion.

En este contexto, en el afio 2003 lleg6 la crisis de la fibra de alpaca, y de ahi que APROAL
también quiso ser consciente de esto y ayudar a los productores de nuevo. Asi se llevo a cabo
el primer acopio nacional de fibra, que nunca en la historia se habia realizado. Los
productores llevaron toda su fibra a un recinto, donde se les pagaba por peso (método de al
barrer). Para atraer a los campesinos APROAL cubria sus gastos de transporte. Las siguientes
campafias del 2003 fueron un éxito acopiando 400 quintales en la primera y 500 quintales en
la segunda. La organizacion siempre se preocupo por ganar la confianza de los productores,
aln reticentes, y con tentacion de caer en el engafio de los intermediarios, que les ofrecian

precios superiores. (Quicafio 2010).

Mas tarde quisieron dar un paso mas y pagar a los productores segun la calidad de su fibra,
es decir, ya categorizada, mientras que los intermediarios continuaban recopilando la fibra por

el método de al barrer.

Pasaron por una serie de altibajos, debido a la falta de crédito por el Agrobanco, a las
oscilaciones del precio de la fibra, a las dudas de los productores, hasta el 2007 cuando
ocurri6 el boom de la fibra, que alcanzd un precio de 14 soles la libra, frente a los afios

anteriores que un dia se encontraba en 4 soles/libra y al siguiente a 8 soles/libra.

Fue un periodo de ganancias, y con ello se animaron a dar un siguiente paso, el de clasificar
la fibra, dando un paso mas en la cadena de valor, y aumentando su poder de negociacion

frente a las grandes empresas textiles arequipeiias.

Para ello, organizaron y siguen organizando en la actualidad cursos de capacitacion para
aprender las labores de categorizado y clasificado de la fibra para las mujeres. En el pasado
contrataban a maestras de la region textil por excelencia Arequipa, pero tenian que cubrir un

mayor gasto, saliendo mas rentable formar mujeres huancavelicanas. (Desco 2010).
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d.- Grandes multinacionales

La gran industria textil, instalada en la ciudad de Arequipa por mas de un siglo, ha logrado
organizar importantes empresas, altamente especializadas en el procesamiento y exportacion
de productos derivados de la fibra de alpaca. Los cuatro principales grupos empresariales
dedicados al procesamiento de la fibra de alpaca y su exportacion, son el Grupo Michell,

Grupo Inca, Grupo Mejia y Grupo Sarfaty.

De otro lado, existen pequefias empresas emergentes, instaladas en la ciudad de Juliaca,
como Negociaciones Santa Isabel E.R.L. (dedicada a la confeccidon, produccion, venta de
alfombras de piel de alpaca beb¢ y alpaca adulta, y que ha adquirido fibra categorizada con los
mayores precios, no solo en la region de Puno, sino también en Arequipa, Huancavelica,
Cusco y otras. Ademas, realiza clasificacion de fibra y entrega a pedido cantidad, color y clase

de fibra que es requerida por las grandes empresas) y Fibra Andina, entre otras.

Como fortalezas Huancavelica es el primer productor de fibra de alpaca de la zona central
del pais (abarca al 40% de la poblacion) y se encuentra situada estratégicamente conectandose
con Ayacucho, Junin y Apurimac, con cercania a los grandes mercados de Lima (donde
existen plantas de transformacion con menor costo que las empresas arequipefas) y
Huancayo, y cuenta con la apuesta por el gobierno regional de Huancavelica por el desarrollo
alpaquero, la experiencia de APROAL para el acopio organizado y la comercializaciéon con
valor agregado de la fibra de alpaca a nivel regional con hasta 8 campafias consecutivas, y de
MECOALP para mejorar el sector. (Quicafio 2009).

Como limitantes para el desarrollo del sector tenemos a los intermediarios de la industria
textil arequipefia ante la entrada de nuevos comerciantes de fibra, la descapitalizacion del
rebafio debido a efectos climaticos, la fluctuacion de las politicas sectoriales del pais, el
abandono por parte de productores para apostar por empleos mas rentables (mineria y
gasifera) y el creciente aumento de productos sintéticos sustitutivos y el desarrollo genético de
la alpaca en paises como Canadé, Australia y Nueva Zelanda, asi como los bajos niveles de

autoestima de los criadores por la continua marginacion por parte del Estado.

Pagina 91 de 121



ANEJO 1

THRANSFORMACION
PRODUCCION INTERMEDIACTON ¥ CONSUMO
EATOS O
FERIAS - ERFRESAS DE
MEDIANOS PERIFERICAS TRANSFORMACION
PRODUCTORES ]|:1>
! |
MERCADCS
LOCH TES
FEQUEHOS
PRODUCTORES IL . LR
HACION AL
MERCADCS | | —
PECIOHALES
e T | ) e
CAMPESINAS
||]|:> MERCADCS | || EXTERNO
MATORISTAS .
PARCIALIDADES

Figura 2.43. Cadena productiva de la fibra de alpaca. Fuente: CIRNMA 2002.

1.5.- El papel de la mujer en el proceso de clasificacion-categorizacion: capacitacion y

habilidades. Normas técnicas y proceso de comercializacion

Con el objeto de fortalecer los conocimientos de los productores alpaqueros de la region de
Huancavelica, se programan cursos de capacitacion como el realizado a través de APROAL
en Abril del 2010 titulado “Categorizacion y Clasificacion de la Fibra de Alpaca de Acuerdo
a NTP”, orientado a que adquieran conocimientos sobre técnicas de esquila, envellonado tipo
tambor, categorizacion y clasificacion de la fibra de alpaca de acuerdo a las Normas Técnicas.

El fin es el de mejorar la capacidad de negociacion y comercializacion de la region de
Huancavelica. Al conocer la calidad de su fibra, se disminuye el engafio al que someten
algunos intermediarios que se la compraban a menor precio que el que merecian, y ahora son
ellos mismos quienes negocian directamente con los compradores. El hecho de que los
productores aprendan esto les lleva a un siguiente paso, el de transformar su producto en hilos,
y asi generar un mayor margen de ganancia, que puede llegar hasta un 40%.

El proceso que sigue la fibra normalmente es el siguiente: Tras la esquila se recoge el vellon
entero de cada uno de los animales esquilados y se lleva a un centro de acopio, donde se
categoriza segun el tacto, (o mediante aparatos electronicos) de acuerdo a la calidad de la fibra
segin la Norma Técnica Peruana (NTP 231.302.2004) (Tabla 1.15.). Los vellones

categorizados pasan al siguiente eslabon de la cadena de comercializacion y transformacion
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que es la clasificacion de la fibra segiin la Norma Técnica Peruana (NTP 231.301.2004)
(Tabla 1.16.).Tanto la categorizacién como la clasificacion se realizan al tacto por personas
previamente capacitadas (maestras categorizadoras y clasificadoras). El redondeo se denomina
a la primera fase de la clasificacion, cada vellon para su clasificado es abierto, y la primera
labor es retirar todas las bragas y las partes mas gruesas que se encuentran ubicadas en los
extremos del vellon, por lo que se le denomina el canteado, luego se procedera a separar las
partes inferiores (mayores de 26.5 micras) de las superiores (menores de 26.5 micras) y por
calidades segiin la NTP 231.301. La separacion se va realizando colocando la fibra de cada
calidad en montones (calidad primera, segunda.. ) También la clasificacion se hace acorde a
colores, pudiendo ser desde blanco (B), LFX (beige), LFY (vicufia), LFZ (vicuia intenso), CC
(café claro), COM (café oscuro marrén), CON (café oscuro negro), GP (Gris plata), GO (gris
oscuro) N (negro), hasta los colores manchados, BMC (blanco manchado claro), BMO
(blanco manchado oscuro), NM (negro manchado), separando en montones, las fibras blancas,
y en otro las de demas colores. Como ultima operacion se realiza el reescojo, que es cuando se

efectia una segunda clasificacion del material, para validar la calidad y el color.

Tabla 1.15. NTP 231.302. Fibra de alpaca en vellon. Procedimiento en categorizacion.

Contenido de
Categoria Superioes Inferior longitud de Color baby alpaca
mecha [mm)
% parcial)
Extra fino 70a mas 30 amanas 6.5 Entera 20
Fing 55a69 45 231 Entera i5
Medio fina |40 55 6 345 7 Enterocancsa |5
Gruesa Menos de 40 | Mds de 60 7 Eaco. Lan0a0
pintado
Fuente: INDECOPI 2004

Tabla 1.16. NTP 231.301 Fibra de alpaca clasificada.

Grupos de Largo Humedad | Sélidos Minerales | Grasa Max.
Clasificacion Finura (pm) {mm) Max. (%) Max. (%) (%)
Alpaca Baby Hasta 23 65 8 6 4
Alpaca Fleece 231a265 70 8 6 4

Alpaca Medium Fleece 266a29 70 8 6 4
Alpaca Huarizo 291a315 70 8 6 4
Alpaca Gruesa Mas de 31,5 70 8 6 4

Alpaca Corta - 20a50 8 6 4

Fuente: INDECOPI

Fuente: NTP231.302 (2004) INDECOPI

2004
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Lo que se pretende es que los productores tengan mayor peso en este proceso y no solo se
dediquen a la crianza, sino que aprendan a categorizar, aumentando su competitividad y asi
reciban mayores ingresos .Y es que se estima que los alpaqueros del corredor econémico
central de la region comercializan la fibra producida casi en su totalidad (en un 96% de los
casos )a través de intermediarios o acopiadores al "barrer" (es decir por peso sin
diferenciacion de precios por calidades), que les pagan un precio muy bajo de 4 soles por libra
(siendo el promedio de fibra que se obtiene por animal de 4 libras), realizan posteriormente
ellos el categorizado y clasificado, obteniendo mayor beneficio. Lo que se pretende con los
cursos de capacitacion es que los productores conozcan la calidad de su fibra, para que no
sean engafiados y que la vendan a centros de acopio ya categorizada. Se estima que una
alpaca produce un 4% de fibra extrafina, 66% de fibra fina y un 30% de fibra gruesa. La

merma en el proceso de acopio de la fibra es de 1 al 2 % por efecto del transporte.

En la actualidad se quiere que el precio de la fibra se defina por la calidad, anclando en el
pasado el sistema de adquisicion de fibra por volumen, lo que llevaba a los campesinos a
contaminar los vellones con tierra o arena, o humedecerlos para ganar peso. Asi, se busca que
los productores se preocupen mas por su rebailo y que muestren interés en tener animales de
mayor calidad, con una mayor finura, y asi mejorar los porcentajes de categorias vistos

anteriormente, concienciandoles que asi obtendran un mayor beneficio.

Los productores conforman el eslabon primario de la cadena y el tltimo lugar en decisiones
comerciales, tal como lo demuestran los precios a la fibra de alpaca que se pagaron en los
ultimos afios (Figura 2.44.) Mientras que los precios que se pagaron a las firmas comerciales
por la exportacion de los dos productos con mayores ventas (pelo fino cardado o peinado de
alpaca e hilados de pelo fino) fueron en promedio de US$ 11.40 por kilo y US$ 22.37 por
kilo, respectivamente, los precios al productor fueron de US$ 4.5 por libra (hasta noviembre

del 2008).

De esto se tiene que los criadores reciben poco menos de la mitad del precio que consiguen
los exportadores por el pelo fino cardado o peinado (que representa mas de la mitad de las
exportaciones de productos de alpaca) y la quinta parte del precio de los hilados de pelo de
alpaca de exportacion, lo cual es un abuso, y peor si se realiza a un estrato social con ingresos
por familia de US$ 800 al afio (Torres 2007).

El trabajo tanto de categorizacion como de clasificacion de fibra de alpaca lo realizan

generalmente mujeres porque tienen manos mas sensibles, con una piel mas fina que los
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varones, ademas de un mayor nivel de paciencia, factor determinante para este oficio, con la

gran importancia que se ha visto que tiene este proceso.(CIRNMA 2002).

La importancia de que mujeres de la region de Huancavelica aprendan a ejercer este oficio
radica en que antes, por ejemplo en el mismo centro de acopio de APROAL en la misma
ciudad de Huancavelica, tenian que contratar maestras categorizadoras de Arequipa, ciudad

donde existe mayor tradicion textil, con el coste que esto suponia.

El sector productivo de fibra es visto como una fuente de generacion de trabajo,
involucrando a una poblacién de 2,9 millones de habitantes que representa aproximadamente
el 11% de la poblacion nacional, y a unos 100000 productores (FAO, 2005).

La transformacion industrial de la fibra de alpaca tiene diferentes actividades que van desde
el re-clasificado, pasando luego al lavado, cardado o peinado. Puede ser exportada como fibra
semiprocesada o transformada en hilados cardados o peinados, y exportada como hilado
basico o para fabricar tejidos, vendida o exportada como telas o como insumo para la
confeccion de prendas de tejido plano. El hilado también se emplea en la confeccion de

prendas de tejidos de punto.

El procesamiento de la fibra es realizado por la industria, quien procesa tanto la fibra de su
propiedad, como la de terceros, mediante el servicio de maquila a fin de reducir los costos

fijos de excesiva capacidad instalada.

La subsiguiente etapa corresponde al proceso de cardado o peinado, segiin corresponda a la
longitud de mecha: si es corta pasa al cardado y si es larga al peinado. El producto del primero
se denomina “silver” y el del segundo, “fibras semiprocesadas o tops”. El rendimiento de este
proceso varia entre el 93 al 96%. Luego se pasa a la etapa de hilado con un rango de

rendimiento que va del 97 al 98%.(Desco 2006).

El procesamiento industrial estd concentrado en tres grupos econdmicos localizados en
Arequipa que controlan el mercado. Entre los tres generan casi el 85% de la produccion y
poseen empresas subsidiarias que desarrollan procesos complementarios de confeccion de

prendas para la exportacion.
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La industria de tejidos plano, tejido de punto y prendas industriales capta la mayor parte de
sus respectivos mercados, una parte cercana al 20% captada por pequefias y medianas
empresas que orientan a la produccion de prendas de tejido de punto para el mercado de

exportacion, local y artesanal.

Las micro y pequefias empresas (artesanos y confeccionistas) fabrican tejidos y prendas de
vestir para uso local, venta a turistas y exportacion. Este grupo esta conformado por tejedores
artesanales (a mano o con telar manual), pequefios productores semi industriales (a maquina)

y pequeiios exportadores.

Lamentablemente gran parte de la produccion de fibra es hilada, tefiida y tejida
industrialmente por importantes empresas de transformacion en la localidad de Arequipa, y
exportada al mercado internacional, sin la participacion de la mano de obra local, lo que esta
ocasionando un mayor empobrecimiento de las mujeres rurales deterioro de los recursos

naturales por un sobre uso de las pasturas naturales.

Lo que se pretende es que las mujeres campesinas realicen estos procesos de anadir valor
agregado a la fibra tras ser clasificada, para asi participar en todos los eslabones de la cadena y
vender ya a las grandes industrias o bien directamente al consumidor productos terminados,

aumentando su nivel de ingresos al aumentar su poder de negociacion.

La industria textil representa el 1,5 % de las exportaciones de Pert. De la fibra destinada a
la produccion de hilo industrial, alrededor de 1.3 TM (36 %) es exportado como hilo y la
diferencia (64%) se emplea en la fabricacion de 2.5 millones de chompas, de las cuales 500
mil corresponden a la categoria de semi-rusticas (confeccionadas con hilado de grueso) y 2
millones son chompas de calidad. De este tltimo grupo 1.3 millones son exportadas a EE.UU.
y Europa y 600,000 se dirigen a los mercados extra regionales mediante catdlogos o
subcontratistas, y 70,000 estan destinadas a atender la demanda local de alta capacidad

adquisitiva. (CEPES 2010).

Aqui es donde se encuentra la oportunidad de negocio de las mujeres tejedoras estimandose
el mercado mundial de chompas en 57 millones, el Pert participa con el 2,5 %. La demanda

de chompas en el mercado nacional llega 3 millones anuales y el 80 % de la poblacion de
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clase media estaria dispuesta a pagar hasta US $ 25. Como se ve, no se trata de producir valor
agregado, sino de hacerlo bien, porque una chompa hecha con fibra de mayor calidad se

vendera mas cara en el mercado internacional.

Desco se suma a esta tendencia de dar valor agregado a la fibra, pero utiliza fibra gruesa,
que sera pagada a un bajo precio de otra forma, y consiguiendo una mayor rentabilidad por

ella gracias a que las mujeres las transformen en alfombras o tapices.

25
20 -
15
== Precio Productores
10
=f=Precio Export. Partida
. 510539000
=
M Precio Export. Partida
S108200000
a
2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 | 2007 2008
ANo
Partida 5108200000 (Hilados de pelo fino, sin acondicionar para venta al menaor)

Partida 5105381000 (Pelo fino cardado o peinado de alpaca o de llama)
Fuents: SUMAT, Aduanas, MIMAG, 2003,

Figura 2.44. Precios pagados al productor y a la exportacion . Fuente MINAG 2008.
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1.6.- Comercializacion y precios

La fibra de alpaca, con la denominacién genérica de lanas en 1834 realiza la primera
exportacion de 5700 libras de fibra de alpaca hacia Gran Bretafia. A partir de ahi se
experimentd un gran crecimiento y en 1839 ya eran 470000 libras exportadas. La tendencia
siguid un ritmo creciente y en los afos 1910-1919 ya eran casi 8 millones de libras (Toro,

2001).

Actualmente hay una relacion directa entre el didmetro de la fibra y el precio teniendo el
mayor precio de fibra la vicufia superando los 600 US $/Kg (12 a 14 micras), el mohair 14 US
$/Kg. y el Cashmere se ubica sobre los 50 US $/ Kg., mientras que la fibra de alpaca reportaba
los precios mas bajos 10 US $/Kg. Esta dependencia entre didmetro de fibra y precio no sélo
es diferente entre especies, sino dentro de una misma especie, como en la alpaca, existen
variaciones segun su categorizado y clasificado. (Figura 2.45 y Tabla 1.19)Si bien el volumen

requerido y el precio lo fija la moda més que la competencia de precios. (Desco 2006).

La fibra de alpaca, como otras fibras provenientes de especies como caprinos y camélidos,
presentan las caracteristicas de finura de su fibra y por su suavidad y lustrosidad, se les
denomina "pelos finos" (Tabla 1.17.). En su conjunto el mercado de pelos finos abarca el 1.2
% del mercado mundial de las fibras animales. La lana de ovino abarca el 98.8 % del mercado
mundial, mientras que entre los pelos finos, la mayor importancia la tiene el Mohair y el
Cashmere, con el 42% y 24 %, respectivamente. La alpaca apenas llega al 8 % de la demanda
mundial de los pelos, y aunque Pert tenga mas del 85% de la produccion mundial de fibra de
alpaca con 140000 quintales, este volumen significa menos del 1% de las fibras naturales de
origen animal del mundo, siendo facilmente desplazada por otro pelo fino cuando los precios

de la alpaca empiezan a subir. (Desco 2006).

Las fibras naturales estan siendo desplazadas por las sintéticas (nylon, poliéster) por su
resistencia, longitud y colores uniformes, de ahi que la FAO saliera en su rescate proclamando
el 2009 como el Afio Internacional de las Fibras Naturales, recalcando que son una opcion
saludable, sirven de ventilacion natural, son aislantes contra frio y calor, 100%

biodegradables, y son una opcion de moda, porque hay quienes optan por la ecomoda.

Pagina 98 de 121



ANEJO 1

El problema es que el mercado de la fibra de alpaca posee un sistema de comercializacion
que no ha variado en los tltimos cien afios. Las instituciones gastaron en diez afios la cantidad
de 10 millones de ddlares, sin embargo, el acopio supuso una inversion no mayor de un millon

de dolares, lo que lleva a pensar que se deberia de recapitular en este sentido.

Durante los afios 1970 a 1990 la industria dependia de la proteccion arancelaria, siendo
imposible que compitiera internacionalmente con productos de calidad, cayendo Ila
productividad, pero gracias a la lucha contra el trafico ilicito de drogas, con la ley ATPDEA,
se ofrecid ingreso libre de aranceles a casi 5500 productos, entre ellos las prendas de textil,
consiguiendo que la industria textil en 2004 se convirtiera en el tercer producto de exportacion
de Pert, para incentivar las exportaciones ,asi como otras fuentes de empleo que no estén

ligadas con el cultivo de coca y el narcotrafico.

En la historia de las exportaciones agropecuarias peruanas, la fibra de alpaca representaba
mayor estabilidad que otras como la lana de ovino, debido a la ventaja de poseer la casi
exclusividad de la produccion. Sin embargo, esta tendencia no sigue en la actualidad debido a
que hay afios en los que la alpaca se pone de moda, y suele ocurrir cada cinco anos (como
ocurri6 el pasado afio segun la revista electronica Fashion Magazine estudiando las tendencias
de los grandes disefiadores internacionales Hugo Boss, Cerruti o Armani), produciéndose
situaciones de inestabilidad en los precios, incrementandolos estacionalmente, lo que obliga a
los compradores finales a sustituir la alpaca por otras fibras con mayor estabilidad.(Figura
2.45) La consecuencia final es que el precio de la alpaca baja a niveles de sub-rentabilidad
para el productor. En 2007 ocurri6 descenso importante, el cual se tratdé de explicar por la

bajada de la demanda de China.(CEPES 2010).

El sistema de comercializacién de la fibra de alpaca se diferencia segun su origen. Si
proviene de las comunidades campesinas y es recolectada por intermediarios se denomina “de
colecta”, mientras que la que proviene de las empresas asociativas y medianos propietarios se
denomina “de finca", siendo la primera menos homogénea y con mayor cantidad de

impurezas.(CIRNMA 2002).

En el pais, en general, el porcentaje de unidades que vende la mayor parte de su produccioén

en el mercado disminuye a medida que se asciende de la costa a la sierra debido a la
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accesibilidad a los mercados, la calidad de la red vial, la existencia de adecuados canales de
comercializacion e informacién, lo que sitia en una pobre situacion a la region de
Huancavelica, siendo el principal destino de su fibra el autoconsumo con un 90%, lo que no le
permite obtener ingresos, siendo necesarios organismos de crédito agrario que salgan en su
ayuda, pero que no estdn dispuestos porque consideran que los productores no ofrecen las
garantias necesarias. Mientras que a nivel nacional es el 85% de la produccion el que va a la
industria, para exportacion principalmente, siendo el 15 % restante el que se destina a

artesania y autoconsumo.

Los precios internacionales suelen bajar en octubre cuando empieza la esquila, y se

mantienen asi hasta diciembre. (Figura 2.46)

Histéricamente la industria procesa el 70% de la fibra acopiada, un 10% es captado por el
mercado artesanal con fibra procesada de menor calidad, un 10% es comercializado por las
cooperativas y asociaciones, de este volumen el 85% es vendido clasificado en el mercado

nacional y el 15% es transformado en hilos. ( Desco 2006).

Los principales mercados de exportacion para los tops e hilados (productos de valor
agregado intermedio) son China, Italia, Reino Unido y los Estados Unidos. Mientras que los
Estados Unidos, Alemania, Reino Unido y Japon son los destinos para las prendas terminadas.
(Figura 2.12) Los principales productos de exportacion son: fops de alpaca y lana, hilado
cardado y peinado, telas, confecciones en tejido plano, tejido de punto a maquina o a mano,
como suéteres, cardigan y productos artesanales. Venezuela, Chile y Colombia, son los

mercados mas cercanos, pero adquieren un menor volumen de negocio.(CEPES 2010).

Las exportaciones de "Pelo fino cardado o peinado de alpaca" (tops) y de "Hilados de pelo
fino" concentraron 87% de las exportaciones de articulos de alpaca en el primer trimestre del

afo.
En el caso de los tops de alpaca, en el primer trimestre del afio el volumen de las

exportaciones crecid casi un 200% en comparacion con el 2009. Por el contrario, en el caso de

los hilados las ventas al exterior cayeron 16% este afio. Estos resultados mostrarian que estdn
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disminuyendo las exportaciones de mayor valor agregado (hilados) mientras aumentan las

ventas del producto mas basico y de menor precio (tops).

Entre enero y marzo del 2010, las exportaciones de articulos de alpaca totalizaron 15

millones 290 ddlares, de los cuales 69% correspondieron a "pelo fino cardado o peinado"
(tops), 18% a "hilados de pelo fino" y otro 11% a articulos de peleteria. El restante 19%
estuvo repartido entre varios articulos como tejidos y prendas de vestir.

Estos resultados muestran que las exportaciones se han recuperado a los niveles previos a la
crisis del 2008, aunque los volumenes ain estan por debajo de los obtenidos en el afio

2007.(CEPES 2010).

El problema es que el 80% de la fibra de alpaca se exporta en productos de bajo valor
agregado (fops, hilados y telas) y solamente el 20% en prendas terminadas, y en esta
competencia con el resto de fibras naturales sale perdiendo, lo que se debe buscar es poner en
el mercado productos diferenciados, ya que la oferta de fibras sin procesado estda muy

atomizada.

Los tres principales grupos empresariales dedicados al procesamiento de la fibra de alpaca
se encuentran localizados en la ciudad de Arequipa: Grupo Mitchell, Grupo Inca, y Grupo
Sarfaty. (Tabla 1.18.) Son las empresas que dominan el espectro de la industria alpaquera en
el Peru, siendo el grupo Inca Tops el que se caracteriza por mezclar las fibras, alpaca con

algodon, Cashmere, seda y lino. (CEPES 2010).

Aunque la situacion mercantil se encuentre una etapa de recesion, y el mercado de Estados
Unidos cayo6, siendo como es el principal receptor de las exportaciones de fibras naturales
como las de alpaca, el prestigio que habia adquirido el Grupo Michell con su marca MADE

IN PERU sigue intacto, habiendo registrado un crecimiento del 30% en el 2008.

En resumen, los problemas que tiene Perti en el mercado de valor de la fibra es que aunque
posea un 86% de la ganaderia, el interés por parte de los productores por mejorar su rebafio es
nulo, debido al alto coste econdmico de las infraestructuras para este fin, no muestra interés
por la mejora genética no reemplaza los reproductores machos por muchas generaciones,

existe consanguinidad lo que se traduce en animales con defectos congénitos, vellon
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manchado, y situando la fibra con un grosor de 25 a 30 micras, sacdndola del mercado

mundial de textiles de fibras de calidad.

Otro factor de riesgo para la cadena productiva es la estrategia seguida por China y Taiwan
que emplean la fibra de alpaca para mezclarla con fibras sintéticas, incrementado la venta y

compitiendo en volumenes de baja calidad, competencia en la que Pert no puede lidiar.

Otro determinante es la demanda insatisfecha de la fibra de alpaca, que seguira una
tendencia creciente, asi como la falta de interés por dar valor agregado a la fibra, y la falta de
infraestructuras adecuadas y los pobres sistemas de manejo de los pastos que se traducen en
una baja disponibilidad alimenticia para los animales, con la consecuente pérdida de calidad
de la fibra, falta de capacitacion en métodos modernos de produccion, desconocimiento del
comportamiento de los mercados, desarrollo de oportunidades, desabastecimiento de insumos

y escasez de fuentes de crédito, son factores que limitan su comercializacion.(Quicaio 2009).

En cuanto a las fuentes de crédito se ha pedido al Estado que el Programa de Créditos para
Acopio de Fibra de Alpaca que se creo el pasado aio, agilice la entrega de los préstamos, si es
posible por adelantado (con garantia solidaria de las Comunidades o Asociaciones), o a lo

sumo contra la entrega de la fibra.

Tabla 1.17. Caracterizacion de los pelos finos.

Caracteristicas De Tops De Fibras De Pelos Finos

Precio del

. Finura Factor Aplicacion en
Fibra ) Comfort Top Teisd
{micrones) omfor (US4/Kg) ejidos
Alpaca Baby 22.50 90% 14.00 Punto v Plano
Alpaca Suri 26.00 7T0% 13.00 Plano
Alpaca Superfina 26.50 70% 5.00 Punto v Plano
Cashmere 16.00 80% 80.00 Punto v Plano
Mohair Kid 25.00 80% 27.00 Punto v Plano
Mohair Young 23.00 65% 21.00 Puntc v Plano
Mohair Adulto 25.00 25% 11.50 Plano

Fuente: Conacs Elaboracion: MAXIMIXE

Fuente: MINCETUR
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Figura 2.46.Fluctuaciones de las exportaciones los procesados de fibra de alpaca a lo

largo del afo. Fuente: CEPES 2008
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Exportaciones de articulos de alpaca: ene-dic™ 2009

DOwros articulos

China
Demais tefidos “9*[’,*‘:‘;'“? US$ 11°007.499
US$ 1'447,239 " (46.432)
(3.5%)
Artiuclos de Italia
peleteria us$ 97010, 551
usg 5°727.059 [38.03)
(13.93x)
Japon
UsS$ 1°051.490
[+.43)
Reino Unido

' 2 / US$ 884,361
Hilados de pelo ! // (3.7x)

fino para vta.

Taiwan
menor
US$ 9°773.964 \‘xuss 476,374
(23.8%) (2.0x)
Los demas
Fuente; Sunat-Aduanas Valor Fob de exportac: US$ 41100955 "5*[;“?::]*”2
Elaboracién: AgroData-Cepes Wolumen de exportac: 37263 326 Tm.
*Hasta diciembre 2009

Figura 2.47. Principales mercados alvo de las exportaciones de fibra de alpaca.

Fuente: CEPES 2010

Tabla 1.18.: Exportaciones de las principales industrias del pais.

Exportaciones de:
Pelo fino cardado o peinado de alpaca o de llama
(partida:5105391000), Segin exportadores

(Toneladas)

Exportador / Aifios 2009 {ene-mar*) | 2010 {ene-mar*)
Michell y Cia S.A. 114 46 50695
Productos Del Sur S A 161.70) 339 .86
Inca Tops S AA. 44 57| 3125
Clasificadora De Lanas Macedo Sac. 15.97] 30.53
Otfros 0.73 0.00)
Total 337.42 505 59

Fuentes de los cuadros: Aduanas

Fuente: CEPES 2010.
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ANEJO 2 - Los camélidos sudamericanos

2.1.- Origen, caracteristicas y habitat.

Los camélidos sudamericanos son la evolucion de especies prehistéricas nativas de
Norteamérica que antes de desaparecer hace 11 millones de afios, migraron hacia el sur de este
continente para originar los actuales. Son una familia de mamiferos rumiantes del orden de los
artiodactilos, suborden tilopodos, que abarcan tres géneros camelus, lama y vicugna, con
cuatro especies, dos silvestres y dos domésticas. Esta clasificacion se hace de acuerdo a
estudios con ADN mitocondrial, los cuales sugieren que la vicufia (Vicugna vicugna) y el
guanaco (Lama guanicoe) fueron los antecesores de las alpacas (Vicugna pacos) y las llamas
(Lama glama), respectivamente, en un proceso de domesticacion que se inicid en los Andes
Centrales de Sudamérica hace 6000 anos.(Mencia 2007).

La Dra. Jane Wheeler estudiando restos arqueozoologicos, con andlisis de ADN y estudios
de taxonomia y variabilidad genética en los 4 camélidos, fue quien enunci6 que la vicufia es la
forma ancestral de la alpaca mediante estudios de ADN, y propuso el cambio taxonémico de
la alpaca de Lama pacos a Vicugna pacos, siendo aceptado en 2004, si bien salt6é una polémica

sobre la pacovicuia, reiterd que la vicufia ya fue domesticada y el resultado es la alpaca.

Las alpacas, llamas y vicufias habitan la zona alto-andina, por encima de 3000 msnm, del

Pert, Bolivia, Argentina y Chile soportando altas heladas y una baja disponibilidad de agua.

Los guanacos por el contrario habitan en zonas mas bajas y desérticas, como la Patagonia
argentina y chilena. Tanto guanacos como vicuias, las dos especies primitivas, estdn en
peligro de extincion en algunas regiones o paises, la vicufia debido a la caza indiscriminada de

cazadores furtivos por el elevado nivel de cotizacion que alcanza su fibra en el mercado.

La domesticacion de la llama y alpaca data de hace unos 6 a 7 mil afios; sin embargo el
auge de su crianza y aprovechamiento se alcanz6 durante el imperio incaico del
Tawantinsuyo. Se estima que la poblacion de estos camélidos en aquella época fue de varios
millones de cabezas, distribuidos a lo largo de todo su territorio, incluyendo la costa. Las
especies silvestres, en particular la vicufla, fueron objeto de cuidadosa proteccion

aprovechandose su valiosa fibra para indumentarias de la realeza. (FAO 2005).
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La introducciéon en el nuevo mundo de especies fordneas de animales domésticos
provenientes del viejo mundo, como los ovinos y bovinos, hizo que las especies nativas fueran
descuidadas y desplazadas a las zonas més inhospitas de los Andes donde sobrevivieron
gracias a su enorme poder de adaptacion. Esto también trajo consigo la pérdida de los
conocimientos tradicionales sobre la crianza de estas especies y, en su lugar, la adopcion de
practicas de crianza similares a las del ganado ovino, por desconocimiento de las marcadas

diferencias bioldgicas existentes entre estos dos grupos de animales.

Sin embargo, esta domesticacion y manejo se abandon6 durante la conquista, lo que redujo
su poblacioén de forma drastica. En los ultimos afios y tras pasar ya 500 desde entonces se ha
comenzado su repoblacion pero a nivel primario, ya que se realiza lejos de la mejora genética

y la sustentabilidad.

En la actualidad, estos camélidos constituyen el unico medio de utilizacion productiva de
las extensas areas de pastos naturales de las zonas alto andinas debido a sus caracteristicas

anatomicas y fisiologicas, ideales para este habitat.

El rol de estos animales en la seguridad alimentaria es de gran importancia en las
poblaciones de las zonas alto-andinas, por ser un medio de carga y transporte, por su fibra
para vestimenta, la carne como fuente de proteina, los excrementos como combustible y
fertilizante. Se estima que el 90 por ciento de las alpacas y la totalidad de las llamas se

encuentra en manos de pequefos productores de subsistencia de estos asentamientos.

Sin seleccion genética desaparece la posibilidad de ocupar un lugar destacado en el mercado
de la exportacion de fibra fina o de carne con alto contenido en proteinas y bajo en grasas, y
asi aprovechar este patrimonio del que se posicionan en la cabeza mundial en tenencia como

son los camélidos, pero sin sacarles la rentabilidad adecuada.
Su manejo adecuado supondria una posibilidad de riqueza para los productores de estos

animales que ocupan los estratos mas bajos de la sociedad, pero desgraciadamente la ausencia

de politicas publicas que les ayuden, limitan esta oportunidad de mejora de su calidad de vida.
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Sin este apoyo se estd consiguiendo un deterioro genético en las poblaciones de alpacas y
llamas, asi como un aumento de enfermedades como la sarcocistiosis, que disminuye la
calidad de la carne y engrosa el didmetro de la fibra, desvalorizando asi, sus dos principales

productos y oportunidades de lucro.

Los camélidos silvestres en los paises andinos se encuentran protegidos y amparados por
diversas leyes y normas nacionales e internacionales que hacen que su aprovechamiento
comercial sea limitado, y vigilado con lupa por las organizaciones. En general los camélidos
silvestres son propiedad del Estado y es por esto por lo que resulta dificil contabilizar un
numero de “productores” de estos camélidos silvestres sino mas bien unidades de
aprovechamiento o de manejo. A estos se suman esporadicos criaderos de vicufias y guanacos

en cautividad contando en este caso con productores individuales.

Los camélidos sudamericanos ademas de su eficiencia de aprovechamiento de pastos de
bajo valor nutricional, de bajo contenido nitrogenado y alto contenido de paredes celulares
poseen otras particularidades que les permiten adaptarse de forma excepcional a las duras
condiciones andinas. Sus condiciones fisicas han evolucionado de acorde a las duras
condiciones climaticas, teniendo como resultado un vellon fino y suave, y unas excelentes
propiedades térmicas. Como otras caracteristicas tenemos la forma eliptica de sus globulos
rojos, y la conformacion anatomica de cuerpo y extremidades les permite mejorar la
circulacion sanguinea y desplazarse con menor consumo de energia en el habitat hipoxico (a
3000-5000m) donde viven. Su particular aparato digestivo les confiere una mayor capacidad
de digestion de la fibra les permite obtener una mayor dosis de nutrientes de los pastos
lignificados indigeribles para otros animales. Otra caracteristica conformativa propia es que la
porcidn distal de sus cortas extremidades termina en una almohadilla plantar y no en pezuiias
como en el caso de ovejas y vacas, evitando el efecto erosivo o el dafio al pasto de sus pisadas.

(FAO 2005).
Su rodete dentario y sus incisivos que cortan la hierba y no la arrancan como ovinos,

vacunos y bovinos (Bustinza 1991) permiten una forma sostenible y sustentable de los pastos

naturales.
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Ademas tienen la costumbre de depositar sus heces en lugares determinados formando
estercoleros o letrinas propias, medio eficaz para combatir y/o controlar infecciones
parasitarias.

En cuanto a su comportamiento reproductivo, también poseen peculiaridades. Por ejemplo
presentan actividad sexual estacional entre diciembre y marzo, con ausencia de ciclos estrales;
muestran un estado de receptividad sexual continua; la ovulacién es inducida por el estimulo
coital (como en los conejos), tipo y envergadura de la placenta, la gestacion se desarrolla en el
cuerno uterino izquierdo (en el 90% de los casos) aunque ambos ovarios son activos, y ésta
dura meses con lo que la cria presenta un grado avanzado de desarrollo y mayor posibilidad de

supervivencia en el medio andino.

En Bolivia, Ecuador y Peru se encuentra el 99% de la poblacion de camélidos del mundo,
estimada en 7,5 millones (Figura 2.48) De ellos, 3,7 millones son alpacas (FAO 2005),
poseyendo Peru el 80% (CEPES, 2005). Ademas, en la region de Huancavelica, el nimero de
alpacas ha ido en aumento a lo largo del tiempo (Figura 2.49). El Peru tiene el privilegio de
ocupar el primer lugar en el mundo en la tenencia de alpacas (con el 88% de la poblacion
mundial, encontrandose el 12% restante en Bolivia, Ecuador, Chile y el norte de Argentina) y
vicufias y el segundo lugar en llamas ya que Bolivia posee un 60%. Pert es el primer
productor mundial de fibra de alpaca con 6440 TM por un valor por encima de los 52 millones
de dolares (De los Rios, 2006). En cuanto a guanacos, Argentina tiene el monopolio

poseyendo mas del 90% de ellos.

Se debe decir que todos estos datos son aproximados ya que los nimeros exactos de
poblacion de alpacas en Sudamérica son dificiles de conocer debido a lo costoso y dificil de

realizar censos en esos ambientes

Ultimamente, y debido a ser considerados las prendas elaboradas a partir de esta fibra como
articulos de lujo, se estan introduciendo alpacas y llamas de forma satisfactoria en paises
donde gozan de condiciones mdas favorables que las de su ambiente de origen, siendo
utilizadas no solo para la produccion de fibra sino también como mascotas; por ejemplo en los
Estados Unidos (120.000 ejemplares), Australia (100.000 ejemplares), Canadd, Nueva

Zelanda y paises europeos (Lupton et al., 2006) dejando patente su elevada capacidad de
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adaptacion y abriendo una puerta al mercado de la exportacion y con ella a serios

competidores.(Figura 2.50).

Estos paises emergentes cuentan ya con una poblacion considerable, y empiezan a saltar las
alarmas por la estimacion de que en 2020 Australia se convertira en el mayor productor con

mas de 6 millones de alpacas si continua su crecimiento.(Quispe 2011)

La poblacion de alpacas australianas aument6d de 8 mil a 50 mil en menos de 10 afios en
siendo los precios de la fibra en este pais fluctuantes entre $8 a $25 por kilo, debido a la
demanda por mezclas de alpaca con otras fibras, centrandose su mercado en Hong Kong,

Nueva York, Gran Bretana y Tokio.

Esto aunque resulta exagerado, es preocupante y podrian evitarse, si los gobiernos de Pert y
Bolivia principalmente se esforzaran en mejorar las tasas de fecundacion, concepcion y
natalidad, que en la actualidad son bastante bajos debidos principalmente a problemas de mala

alimentacion (Quispe et al., 2009).

Poblacion de Camélidos en América del Sury Peru

4.000.000
3.500.000 1 BAmérica del Sur
3.000.000 A BPeru
2.500.000 A
2.000.000 A
1.500.000 A
1.000.000 -

500.000 1 I]

0 - .
Alpaca Llama Vicunia Guanaco

Figura 2.48: Comparacion del nimero de camélidos sudamericanos que pertenecen a

Pert con el total de América del Sur. Fuente: MINAG
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SERIE HISTORICA DE LA POBLACION DE ALPACA REGION HUANCAVELICA
ANOS 1996 A 2007 (Nro. ANIMALES)
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Figura 2.49: Evolucion del nimero de alpacas en Huancavelica entre los afios 1996 y

2007. Fuente: INEI 2007
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Grafico 1- En el lado derecho se observa la poblacion de alpacas por paises, mieniras que en el fado
derecho se indica fa proyeccion de dicha poblacion para el afio 2020 segun Velenz
(1997).

Figura 2.50. Poblacion de alpacas en los diferentes paises y la estimacion de ese

numero para el afio 2020. Fuente: Quispe 2011.
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2.2- Importancia de la alpaca Huacaya de color blanco

Como se dijo, la crianza de la alpaca constituye casi la principal actividad econémica del
poblador alto andino, organizandose las familias en comunidades de pastores, bajo un sistema

de crianza de Rebano Mixto Familiar (alpacas, llamas, ovinos).

Su importancia radica debido a que en la actualidad constituyen el principal medio de
utilizacion productiva de las extensas areas de pastos naturales de las zonas alto andinas y
altiplanicas, con amplia variacion térmica, intensa radiacion solar y bajas precipitaciones, lo
que hace que la pradera sea escasa y de baja calidad nutricional, debido a su alta eficiencia de
conversion de los pastos pobres de estas alturas en productos de alta calidad como son la fibra
y la carne, ademas de los subproductos como las pieles y cueros que tienen multiples usos

industriales y artesanales.

En cuanto a la produccion se fibra, la alpaca es la especie productora de fibra por excelencia
obteniendo un valor agregado que alcanza a nivel del productor, comunidad, industria o pais.
En ese aspecto las fibras de camélidos suelen alcanzar valores altos en los productos finales

pero la participacion del productor en ese valor suele ser pequena (Quispe et al., 2009).

Existen dos tipos de alpacas: Suri y Huacaya diferenciadas por sus caracteristicas

fenotipicas.

La alpaca Suri presenta fibras lacias, sedosas, muy lustrosas y brillantes con una superficie
externa suave, flexible y resbaladiza de gran longitud (entre 6 y 8 pulgadas) que cae por los
costados del cuerpo dejando el lomo al descubierto (mayor incidencia del frio), dandole una
apariencia angulosa, similar a los ovinos de raza Lincoln y a la cabra de raza angora (Figura

2.51) sin presencia de rizos, lo que dificulta su tinte. (Bustinza 2001).

En cambio la alpaca Huacaya presenta un vellon de apariencia aspera, sedosa, fina, rizada y
esponjosa y que da un aspecto de voluminosidad en su conjunto, dando aspecto de mayor
fuerza y corpulencia, debido a sus fibras de menor longitud (entre 4 y 6 pulgadas), similar al
ovino de raza Corriedale. Presenta rizos pronunciados a lo largo de la extension de las fibras,

favoreciendo el tinte (Figura 2.52) En su composicion estructural se ha detectado mayor
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cantidad de arginina que en Suri, poseyendo el tipo Suri mayor cantidad de cistina (Bustinza
2001; FAO, 2005).

Pese a la diferente conformacion no hay diferencias marcadas en el peso de las crias al
nacer (7,5 a 8,0 Kg.) ni en el peso vivo adulto entre individuos (promedio de 65 Kg. en

hembras y 70 Kg. en machos).

Aunque parece un tanto discutida la existencia de razas en alpacas, basado que el manto de
la alpaca Suri se debe solamente a una mutacion de uno o pocos genes muchos investigadores

han considerado en sus trabajos la existencia de dos razas de alpaca.

En el afo 1991 se estimaba que la poblacion de la raza Suri apenas llegaba al 5% de la
poblacion total de alpacas del pais datos corroborados por una encuesta realizada en el
Departamento de Puno, en el marco del Programa de Conservacion de Recursos Genéticos
Animales de la FAO, donde se encontr6 que la proporcion de Suri efectivamente apenas
llegaba al 5%, lo que llevé a preocupar por su disminucion, sobre todo en las partes mas
elevadas de la sierra por la menor resistencia de estas a condiciones climaticas severas,
prefiriendo por tanto los productores criar raza Huacaya.

Después hubo un aumento de la raza Suri, ya que un proyecto realizado por el CONACS
estimaba que en 2003 la poblacion de esta raza llegaba hasta el 15%, habiendo retrocedido
después ya que se estima ahora que la raza Huacaya que es la que predomina con un 93% y la
raza Suri, en la region de Huancavelica donde se enmarca este trabajo soélo representa el
4%(Oria et al., 2009).

Se supone que en su origen ambas razas habrian existido en la misma proporcion, pero
problema de la raza Suri radica en su menor poder de adaptacion a grandes altitudes y bajas
temperaturas, resistiendo peor a las epizootias de los anos 30 del siglo XX, sobretodo sus
crias, ya que al nacer estan desprovistas del manto, pero posee ventajas frente a la raza
Huacaya, como su mayor nivel de vida, ya que pueden alcanzar los 15 afios de vida, y su
mayor rapidez de crecimiento de la fibra, 1-2 cm mads por afio, permitiendo la esquila anual, lo
que no siempre es posible en la raza Huacaya.( Safley 2001).

Desafortunadamente la escasisima proporcion de animales Suri con vellon de diferentes
colores 0,15% parece apuntar a su inminente su peligro de extincion. Solo los campesinos se

resienten a no perderlos por su estampa fina y atrayente, sus creencias magico-religiosas y su
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papel en sus costumbres y festividades, aunque ya solo son observables en la puna humeda y

no en la seca.

En cuanto al color, no se sabe con seguridad como se transmite el caracter, lo que es motivo
de estudio porque ambas razas presentan una gama de colores de fibra que van del blanco al
negro pasando por los colores intermedios. Debido a la mayor demanda por parte del mercado
por la fibra blanca, la tendencia en los rebafios es la de la seleccion hacia este color, prueba de
ello en 2001 se estimo6 que el 86% de la poblacion mundial son alpacas de color blanco. Si
bien, los colores naturales son cada vez mas apreciados por la industria por lo que se impone
la necesidad de preservar la gama cromatica original. Ambas razas presentan una gama de

colores de fibra, hasta 32, que van del blanco al negro pasando por los colores intermedios.

La relaciéon de colores obtenida por Oria et al. (2008) en su estudio fue el crema claro con
un 29% de incidencia (se cree que el color inicial de la alpaca era la tonalidad vicufia), y las
tonalidades café, tanto el claro, como el medio y el oscuro y el crema medio (LFY) y oscuro
(LFZ), serian escasas junto con el negro, entre un 5-20% de incidencia. Como colores mas

raros se encuentran el api o roano, el gris claro y el marron.

Hay una mayor demanda del mercado por la fibra blanca, pues puede teflirse a cualquier
color, de ahi que hay una tendencia al predominio de animales blancos en los rebafios por la

seleccion orientada a esa caracteristica, debido al mayor precio al que se oferta su fibra.

Aunque en el pasado, y como ya se indicd, se compraba por volumen lo que constituyo6 la
principal causa del engrosamiento de la fibra. La falta de interés de los productores por
elaborar programas de mejora, y los cruces entre alpacas y llamas han agudizado esto.
Asimismo, el valor comercial de la fibra de color, la mitad del precio ofrecido por la blanca, la
libra de fibra blanca vale S/. 10, la libra de color S/. 5, (Tabla 1.19.) determina el llamado
«blanqueo» del rebafio de alpacas, es decir, se prefiere criar alpacas con fibra blanca y esto
conduce a la pérdida progresiva de la variabilidad genética de las alpacas de color, de las razas

Huacaya y Suri.

Sin embargo, los colores naturales son cada vez mas apreciados por la industria por lo que

se impone la necesidad de preservar este material genético.
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Figura 2.51. Alpaca de raza Suri. Fuente: Internet

Figura 2.52. Alpaca de raza Huacaya. Fuente: Internet

Tabla 1.19. Variacion de precios de la fibra de alpaca segun colores.

PRECTO PROMEDID INGRESO PRECIO
POR COLDRES (5/.) FROMEDIO
TOTAL
CATEGORIA CATEGORIAS POR
B LF | CN.C.P CATEGORIAS
EN (5/) 50
Extrz Fina 9.1 2.0 62| 1542783 7.8
Fina 77 6.8 49 2253066 6.4
SemiFina 6.7 6.0 37| 4105456 hh5
(Gruess 39 3.3 23 100,112.3 3.1
TOTAL PROMEDIO 894 242 9 hT
Fuente CEPES 2005
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2.3.- Manejo de los animales y principales zonas

Siendo el departamento de Huancavelica un departamento cuya economia y poblacion
depende de las actividades del agro, es importante el trabajo de empoderamiento de los
productores con este sector desde un punto de vista sustentable de los recursos obteniendo
productos con valor agregado superando limitantes como la falta de energia eléctrica en un
43% de las viviendas, contando el resto con monofésica, ineficaz para la transformacion de
los productos agricolas.

Los productores de alpacas han pertenecido y pertenecen a una economia autarquica, donde
su preocupacion era garantizar la alimentacion y la vestimenta de la familia. Para este fin
desarrollaron una artesania textil eficiente y procesado primario de la piel y carne de alpaca y
llama, e intercambiaban (trueque) su artesania textil (mantas, frazadas, sogas, cordeles, hilos,
chompas, otras prendas de tejido a punto), carne seca (charqui), fresca y objetos de pieles y
cuero, por productos agricolas como tubérculos, cereales, leguminosas, frutos secos, alcohol,
licores y otros de especialidad de la zona y de uso familiar.

Pero esto evolucion6 debido a cambios politicos y a la ampliacion de ferias locales y
zonales y sobretodo con la llegada de acopiadores itinerantes (intermediarios) de fibra de
alpaca para el mercado monopolico y ganado para los camales clandestinos. Los productores
dependen de los intermediarios para participar en el mercado de la fibra debido al aislamiento
geografico en el que viven, y dependen de ello para sus ingresos.

Su llegada propicié el empobrecimiento de los productores, ya que al llevarse todas las
ganancias los intermediarios ellos tenian que invertir todos sus ingresos en educacion, salud,
alimentos y ropa.

La situacion es alarmante si se considera que el 40% de las unidades no realiza ninguna de
las principales practicas. Las vacunaciones son aplicadas por el 38% de las unidades
agropecuarias y los bafios y dosificaciones por menos del 25%. Las unidades que vacunan,
bafian y dosifican a sus animales alcanzan a solo el 14% mientras que el uso de alimentos
balanceados y la inseminacion artificial no se practica.

Se tiene que el 60 por ciento de las alpacas y 76 por ciento de las llamas se crian en
unidades agropecuarias de una extension menor de 50 hectareas y agudizando mas se estima
que el 32 por ciento de las alpacas y el 46 por ciento de las llamas se ubican en unidades
agropecuarias menores de 3 hectareas que representan solo el 0,5 % del total de la superficie
de pastos. Esto implica una alta carga animal por hectarea que provoca sobrepastoreo, daio a

las praderas y de ahi una baja alimentacion y con ello una mayor incidencia de enfermedades,
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bajas tasas de natalidad, mayor mortalidad de crias, y retardo en el crecimiento. Esto origina

no so6lo un descenso de la productividad sino también un desequilibrio ambiental.

Es realmente paraddjico que el sector de la poblacion que posee un recurso genético tan
singular y valioso, como son los camélidos sudamericanos, sea el que muestra los mayores

grados de pobreza extrema (FAO 2005).

La crianza de estos animales se lleva a cabo en la zona rural altoandina en los
departamentos de Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Huanuco,
Junin, La Libertad, Lima, Pasco y Puno, (Tabla 1.20.) conformada por aproximadamente
170,000 familias productoras y que indirectamente involucra a cerca de 1500,000 de personas
(CONACS) que participan de una u otra forma y que el 80% de ellos reciben la irrisoria renta
de 438 dolares anuales, osease 36 ddlares mensuales, cuando segiin una estimacion del INEI
en Mayo del 2008, el gasto por animal debido a mano de obra, antiparasitos, y otros productos

de sanidad, y de alimentacion ascenderia a 168 soles.

Los principales departamentos productores son Puno (58.5%), Cusco (11.4%), Arequipa
(9.4%), Huancavelica (6.8%) y Ayacucho (4.6%), lo cual posiciona al Pert como el primer

productor de alpacas a nivel mundial. (CEPES 20010).

Las estadisticas proporcionadas por la Direccion Regional Agraria del Gobierno Regional
de Puno, muestran que la poblacion de alpacas en esta region para el afio 2004, es de
3.156.101 animales aproximadamente. Esto significa que el departamento de Puno, con el
54,25% de la poblacion total, es el principal centro alpaquero del pais, seguido por Cusco con
12,70%, Arequipa con 12,17%, Huancavelica con 6,45%, Ayacucho con 5,14%, Apurimac
con 3,07% y Moquegua con 1,33%. Todos estos departamentos concentran el 95,04% del total

de la poblacién de alpacas. (Quicafio 2009).

Son todavia menores los ingresos que reciben por las llamas, lo que se traduce en una pobre
cadena de valor, en la que hay que intervenir para mejorar sus ingresos y transformar la
cadena productiva para responder los retos de calidad y valor agregado.

En la cadena de valor se pueden distinguir cuatro fases: proceso de crianza, acopio,
transformacion y comercializacion de la fibra: El hecho de que mas del 80% de la fibra es

exportada, se define también como comercializacion (exportacion).
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Este manejo o crianza es realizada por tres grupos, siendo mayoritarios los pequefios
criadores con el 85%, medianos productores con un 10% y empresas en un 5%.

Los primeros de ellos y mdas mayoritarios, desarrollan su manejo en explotaciones
extensivas, tierras comunales y condominios donde pastorean rebafios de 50 a 100 cabezas, y
consiguiendo desagraciadamente indices productivos y reproductivos sumamente bajos.

Debido a la falta de tecnologia y de informacion solo se producen 3,5 libras al afio (1,8 kg)
de fibra por animal, consiguiendo por tanto bajos ingresos. Y es que son varios los problemas
que se encuentran, como la enterotoxemia (causa la muerte de las crias), la sarcocistiosis (con

una incidencia del 30%) y el sobrepastoreo.(FAO 2005).

Por su parte los medianos productores tienen rebafios de hasta 2000 alpacas y con un
porcentaje de esquila del 70% del ganado. La tasa de mortalidad en estos rebafios es menor,
incidiendo en un 20% en crias y un 5% en adultos, aumentandose la productividad a casi el

doble que en los pequefios rebafios 5 libras al afio.

La produccién anual de fibra es cerca de 3.500 TM. Para el afio 2001 fue de 3,394 TM, de
las cuales un 65 % corresponde a fibra blanca y el 35 % restante se distribuye entre las
tonalidades cremas: 21 %, y de colores grises, cafés y negros, que en conjunto llegan al 14 %
de la fibra total.

Tabla 1.20. Distribucion del nimero de alpacas segin provincias.

Provincias I® i Taotal %o
Alpacaz Llamas

Huancawvelica | 108925 49445 [ 1538370 44
Huaytara 43191 30737 | 73928 21
Castrowvirreyna| 45233 20673 | 63911 13
Angaraes 227500 24110 | 46360 13
Tayacaja 1#5 41 | 5888 2
Acohamba B4 5 3Ms | 4193 1
Churcampa 1ME 1808 | 2857 1
Total 224040 134065 | 358105 100

Yo B3 37 100

Fuente: Quicaiio 2009
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2.4.- La carne como producto derivado de la alpaca al margen de la fibra

Cada afio se sacrifican en Peru, alrededor de medio millon de alpacas, lo que supone una
produccion de 11000 kg de carne siendo el rendimiento de canal del 50% y el peso promedio

de 23 kg.

Ha habido un gran crecimiento en 12 afios tanto en la produccion de carne de alpaca que ha
crecido desde 16,000 toneladas anuales en 1995 a cerca de 20,000 toneladas en el 2006,

creciendo la produccion de fibra a un ritmo mucho menor (Figura 2.53)

El consumidor prefiere carne de alpacas menores de 2 afios porque es mas suave y porque
tienen una menor probabilidad de incidencia de Sarcocystis aucheniae. Sin embargo, la

mayoria de las alpacas en Pert son sacrificadas a los 7-8 afos de edad (Fairfield, 2006).

Se estima que son las llamas las que poseen mejores caracteristicas para la produccion de
carne, por tener mayor proporcion y rendimiento de canal aunque tanto llamas como alpacas
dos comparten el bajo contenido de grasa y colesterol.

Varios autores como sugieren que la alpaca puede ser aprovechada para fibra pero también
para carne después de estudiado su contenido en minerales y valores de dureza.

La carne de alpaca es un elemento clave en la alimentacion del productor alto andino, bien
porque no tienen facil acceso a mercados y tienen que consumir sus propios productos, bien
porque posee un alto valor nutritivo. Ademas de esta funcion debe verse como fuente de
beneficios econdomicos como la fibra.

El porcentaje de saca anual (nimero de animales que se descartan del rebafio para
sacrificio) es del orden del 10-12% en alpacas y llamas (FAO 2005).debido al bajo nimero de
hembras que conforman los rebafios asi como a las bajas tasas de natalidad y alta mortalidad

de crias.

La mayoria de los animales que van para saca son los que han llegado al final de su vida
productiva, esto es, animales viajes, lo que conlleva a una mayor incidencia de sarcocistes en

el musculo y con ello a carne de menor calidad.

Se estima que el numero de animales destinados cada afo a sacrificio ascenderia a 348 000

alpacas y 120 000 Ilamas. Con un peso de canal de 30 Kg. para las alpacas y 55 Kg. para las
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llamas, las correspondientes cifras de produccion de carne serian de 10 440 toneladas para
alpaca y 6 600 toneladas para llama. Aunque no se trata de datos muy fiables porque un buen
nimero de animales no son sacrificados en el matadero y por eso no son contabilizados. (FAO

2005).

No existen mataderos exclusivos para el sacrificio de camélidos; el Unico fue puesto en
funcionamiento en la sierra de Arequipa, mediante un proyecto apoyado por la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacional (AECI), fue desactivado por falta de mercado para los
productos. Otro matadero modular construido especialmente para alpacas en el Municipio de
Marangani, Departamento de Cusco, con apoyo financiero y técnico de la FAO, no funciona a

plenitud por el momento.

Como resulta obvio, la mayor afluencia de alpacas y llamas a los mataderos ocurre en las
zonas de mayor poblacion de estos animales como son los Departamentos de Punto,
Huancavelica, Apurimac, Cusco, en los que también hay mayor consumo por estas carnes. Las
condiciones higiénicas son en general aceptables y cuentan con los servicios de inspeccion
veterinaria. Por el contrario, el beneficio clandestino, fuera de los mataderos, se lleva a cabo

en condiciones higiénicas pobres, aumentando la propagacion de enfermedades. (FAO 2005).

Si bien ha crecido el interés por parte de los mercados por la carne de alpaca, conviene
promover la saca temprana asi como dar un valor agregado para aumentar su
comercializacion, procesandola en charqui o chalona gracias a organismos como PRONAA,
MIMDES, MINSA entre otros a un precio de 15 nuevos soles por Kg. para cubrir los costos

de produccion.

En 2005 la venta de carne y su transformacion en subproductos abastecid cerca de 4 TM a
la Salchicheria alemana Wilde y Kuhn S.A. con una venta de S/ 27126 superando en mas de
7000 soles que si lo hubiesen vendido a intermediarios despertando interés en las
comunidades como oportunidad de negocio, ya que moviliza 7800 toneladas anuales, en el

mercado nacional.
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La carne de camélidos tiene una composicion nutritiva y organoléptica similar a la de otras
especies domésticas; fuente de proteinas (19%) minerales y vitaminas y un bajo nivel de
grasas. (Tabla 1.21).

Segun el estudio de Garnica y Colla (1985) la carne de alpaca posee una concentracion de
colesterol 61,76 +- 12,17 mg/100 que unido a su baja cantidad de grasa le dan acreditacion de

calidad como carne dietética.

Su consumo varia segin provenga del matadero que se consume mayormente fresca, o bien
como embutidos mediante la combinacion con otras carnes para elaborar chorizo, jamén o
conservas enlatadas, aunque esta ultima aplicacion todavia no est¢ muy extendida. Otra parte
se comercializa tras su deshidratacion como charqui (carne deshuesada, cortes musculares) o
chalona (se utiliza la canal integra sin deshuesar), utilizando tecnologias ancestrales basados

en secado con sal y condimentos.

En general esta carne se consume en las zonas rurales, en las ciudades se tienen prejuicios
debido a su erronea idea sobre la higiene o el valor nutritivo que posee, incluso cuando su
precio de venta es la mitad del precio de la carne de ovino o vacuno, no es atrayente. Si bien
se estd intentando potenciar, y en restaurantes turisticos de la ciudad se ofrece como plato

tipico. (FAO 2005).

Otro dato positivo es que la exportacion puede aumentar debido a la creciente demanda por
carnes exoticas, y de alimentos con bajo contenido en colesterol y grasa como el que nos
ocupa. Se han hecho estudios como el de Salva (2009), que demuestra que la utilizacion de
carne de alpaca y harina de maca para elaborar chorizos precocidos aumenta en un 71,11% el

contenido de fibra asi como el de calcio en un 11,36% y el hierro hasta un 38,69%.

Las visceras se destinan al autoconsumo, mientras que otros subproductos como las pieles o
cueros se destinan a usos artesanales y a la fabricacion de zapatos, chaquetas y correas

respectivamente (FAO 2005).

Actualmente se estan elaborando iniciativas para potenciar su consumo, como por ejemplo
promover la constitucion de centros de acopio de carne, elaborar campaias de degustacion y

desarrollar productos procesados con carne de alpaca (Toro, 2001).
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Figura: 2.53. Evolucion de la produccion de fibra y carne. Fuente CEPES 2007

Tabla 1.21. Composicion y comparacion del valor de la carne con otras especies.

ESPECIE PROTEINAS(%) GRASA(%) CENIZA(%)
1 Porcino 14,5 37 0,75
2 Ovino 17 28 1
3 Alpaca 18,93 1,06 1,11
4 Ternera 19 7,5 1,4
5 Vaca 21 5,05 1
6 Llama 21,72 1,21 1,17

Fuente: UNDAC Facultad Zootecnia Solis Hospinal 1997
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