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RESUMEN

La calidad de fibra de 143 alpacas, antes de la esquila, y pertenecientes a tres
comunidades (Chorrera Mirador, Pulingui San Pablo, Tambohuasha) de Ila
Parroquia San Juan (provincia Chimborazo, Ecuador), fue evaluada. A partir de
diez fibras seleccionadas al azar de cada muestra se determind la longitud
absoluta (LA), longitud relativa (LR), numero de rizos (NR), didmetro (D) y tasa de
medulacién (M). A través de un ADEVA multifactorial se evaluo el efecto del sexo,
localizacion y edad. Posteriormente, se determinaron las correlaciones entre
parametros usando los coeficientes de correlacion de Pearson. Se observo efecto
de la localizacién para los parametros LA, LR, NR y M. El sexo y edad afecto
significativamente a los parametros LA, LR, NR, D. Para la variable M no se
detectd ninguna diferencia debida al sexo y edad. Con respecto a las
correlaciones entre los pardmetros evaluados, entre la LAy LR, y entre LA y la
diferencia entre longitudes se encontré una correlaciéon alta y significativa, y entre
el D y la M se hallé una correlacién media y significativa. Por lo anterior, se puede
concluir, que la comunidad de origen de los animales afecté significativamente la
calidad de la fibra Unicamente en hembras. El sexo y la edad presentaron efectos
sobre el diametro, longitud absoluta, longitud relativa y nimero de rizos; no se
observé efecto del sexo y edad en la medulacion de la fibra de los animales
estudiados. Se recomendaria que la presente investigacion sirva como base datos

para productores del pais.
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ABSTRACT

The quality fiber of 143 alpacas, before hearing, and, belonging to three
communities (Chorrera Mirador, Pulingui San Pablo, Tambohuasha) of San Juan
(Chimborazo province, Ecuador ) was evaluated from ten fibers randomly selected
from each sample, the absolute length (LA), relative length (LR) number of crimps
(NR), diameter (D) and medullation rate (M) were determined. The effect of sex,
location and age was assessed by applying multifactorial ANOVA. Subsequently,
correlations between parameters were determined by using the Pearson
correlation coefficients. The effect of the location for LA, LR, NR, and M
parameters; was observed. The sex an age affected the LA, LR, NR, D;
significantly. For the variable M; it was not detected any difference caused by sex
and age. Regarding to the correlations between the parameters evaluated,
between the LA and LR, and, between LA and difference in lengths; a high and
significant correlation was found out, in addition to his, an average and significant
correlation between D and M was found. Talking into account the information
previously mentioned, it can be concluded that the community of origin of the
animals, affected significantly the quality of the fiber only in females. The sex and
age showed effects on the diameter, total length, relative length and number of
crimps; the effect of gender and age in the medullation of the fiber of the animals
studied. It is recommended that this research contributes as database for
producers in the country.
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I. INTRODUCCION

La alpaca es una de las cuatro especies de camélidos sudamericanos (CSA) junto
a la llama, la vicufa y el guanaco, no encontrdndose en Ecuador la ultima
mencionada. La alpaca es un animal doméstico de gran importancia para las
poblaciones alto andinas, por su gran contribucion en aspectos culturales,
sociales y sobretodo econémicos. Se trata de una especie que en Sudamérica se
desarrolla en lugares localizados en las zonas altas de las cumbres y cerros, asi
como en laderas y partes hiumedas, que son regidas por condiciones climéticas
adversas, donde la principal fuente de alimento son las gramineas y hierbas que
para la alimentacion de otras especies zootécnicas seria casi imposible su

aprovechamiento.

Segun Food and Agriculture Organization FAO (2005), Ecuador posee un gran
potencial para la produccion de CSA, ya que cuenta con dos zonas ideales para el
desarrollo de esta especie. Dentro de estas zonas encontramos la de paramos y
sub paramos, las cuales cuentan con una extensiéon de 2.700.000 y 900.000
hectareas respectivamente, en las que se estima que se podrian criar
aproximadamente un millén y medio de CSA. Con esta proyeccion mencionada,
los campesinos dedicados a la explotacién alpaquera podrian llegar a cumplir los
principios de sustentabilidad y obtener beneficios sociales y econémicos por el
alto valor que genera la comercializacion de fibra, crias, carne y pieles. Estos
beneficios son de gran importancia en cuanto a su distribucion geografica y social,
dado que a mediano y largo plazo recaerian principalmente en los habitantes de
los paramos alto andinos, quienes a la vez son por lo general poblaciones
marginadas y de bajos recursos. Se trata de una especie que no requiere de una
alta inversiébn econdmica inicial ni de una infraestructura muy exigente, es un
simbolo cultural ancestral y permite la conservacién de los paramos, lo que
favorece su aceptacion por parte de los productores en las comunidades

indigenas.

La fibra de alpaca es el producto animal mas importante obtenido de este
camélido, el cual es utilizado en la elaboracion de prendas textiles de alta calidad

y presenta un alto potencial para su exportacion. Tras la reciente reintroduccion



de la alpaca en Ecuador, proveniente de Per(, una buena parte de los
campesinos de la zona Sierra ha sido capacitada recientemente y posee
conocimiento en el manejo de camélidos. Un ejemplo de ello se encuentra en San
Juan, una de las parroquias rurales del canton Riobamba, provincia de
Chimborazo, en la cual actualmente existe actividad alpaquera y donde surge la
necesidad de una categorizacion de las fibras obtenidas. En este sentido, el
presente trabajo de investigacion propuesto, pretende realizar una aportacién en
la descripcion de la calidad de las fibras obtenidas, lo cual redundara en una
mejor cotizacion de las mismas, y por ende permitira obtener mayores beneficios
econémicos para los productores de esta zona ubicada en las faldas del nevado

Chimborazo.

La produccion en torno a estas especies en la regién Sierra Centro del Ecuador
no ha podido desarrollar su potencial, debido a que existe escasa informacion
acerca de las fibras producidas a nivel del pais, lo cual limita al ganadero la
obtencion de mayores ingresos econdOmicos, siendo este el caso de los
campesinos de las diferentes comunidades de la Parroquia San Juan, que se

dedican a la crianza en su mayoria alpacas.

El manejo de la fibra de alpaca se ha realizado de manera empirica y tradicional
en el pais, en lo referente a la obtencion y clasificacion de la misma, para
posteriormente ser comercializadas en los mercados locales. Uno de los
principales problemas en cuanto a la obtencion de la fibra es la falta de
informacion acerca de sus caracteristicas, lo cual dificulta realizar una
categorizacion. La calidad de la fibra tiene un valor preponderante de cara a su
procesamiento posterior, tanto a nivel industrial como artesano, para obtener
posteriormente diferentes prendas con mayor valor agregado. Por ejemplo, el tipo

de medulacion es importante desde el punto de vista de la tincion.

En la actualidad, la importancia de la crianza y explotacién de la alpaca ha sido
fomentada y consolidada por varias instituciones publicas como el Ministerio de
Agricultura, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a través de la importacion de

ejemplares provenientes del Peru, y la capacitacion de los productores con la



finalidad de mejorar caracteristicas productivas y reproductivas de los animales,

asi como el manejo de los mismos.

La utilizacion de técnicas modernas y sofisticadas en la caracterizacion de la fibra
de alpaca es muy importante. A nivel de Ecuador, el presente trabajo de Tesis de
Grado permitira crear una linea base sobre la calidad de fibra de alpaca, criada en
la parroquia de San Juan. Para ello se utilizaran diferentes equipos para
determinar las caracteristicas de las diferentes fibras camélidas, y con esto
contribuir a una mejor seleccidon de animales por calidad. Ello permitird enfocar
programas de mejora a través de la seleccion de los mejores animales
productores de fibra, lo cual permitird que la produccion a medio-largo plazo de
materia prima sea de mayor valor para la industria textil, y ello se reflejara en

mayores ingresos econdémicos de los comuneros de la localidad.

Por lo comentado anteriormente, se fija como objetivo general de este trabajé de

titulacion:

o Caracterizar la fibra de alpaca (Vicugna pacos) de la parroguia San Juan,

cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.

Del objetivo general emanan los siguientes objetivos especificos:

e Determinar el efecto de la localizacion de los animales objeto de estudio sobre
la calidad de la fibra, de acuerdo a la explotacibn en las diferentes
comunidades que colaboran: Tambohuasha, Pulingui San Pablo y Chorrera
Mirador.

e Determinar el efecto del sexo sobre la calidad de la fibra.

e Determinar el efecto de la edad sobre la calidad de la fibra.



Il REVISION DE LITERATURA

A. ORIGEN Y DOMESTICACION

Los camélidos aparecieron en América del Norte hace aproximadamente 45
millones de afos a partir de la especie Protylopus petersoni, la cual de acuerdo a
las estimaciones realizadas media alrededor de 30cm (Pinto Jiménez, C. et al.,
2010). Se citan las tribus Camelini y Lamini, originAndose esta ultima hace
aproximadamente entre nueve y once millones de afios en la parte posterior de
las praderas del oeste de América del Norte, y dentro de la cual se contemplan los
camélidos sudamericanos (CSA), y que su vez evolucionaron a partir el género
Hemiauchenia, ya extinto, hace aproximadamente diez millones de afios. Algunas
especies de este género migraron hacia América del Sur, acontecimiento que
ocurrié en la transicion del Plioceno al Pleistoceno hace tres millones de afios
(Wheeler, J., 1995).

Por otro lado, y en referencia a los camélidos del Viejo Mundo, hace tres millones
de afios los antecesores de los camélidos de la tribu de los Camelini viajaron a
Asia por el estrecho de Bering, donde continu6 el proceso de evolucion y

domesticacién hasta los camellos y dromedarios actuales (de Lamo, D. 1995).

Segun Wheeler, J. (1995), en América del Sur ocurrid la separacion de los
géneros Lama y Vicugna hace dos millones de afos. En cuanto a la
domesticacion, algunos autores citan que ésta tuvo lugar en la zona central y del
sur de los Andes hace aproximadamente entre 5.000 y 4.000 afios, existiendo
evidencias relevantes acerca de la domesticacion de llamas (Yacobaccio, H. y
Madero, C.1992). Sin embargo, otros autores sitlan la domesticacion hace nueve
mil y dos mil quinientos a. C, a una altura de 4000 msnm, pero sin la certeza de si
existieron uno o varios centros de domesticacion, cuyos datos mas
representativos provienen de Per0, de sitios de Puna de Junin (Aschero, C. y
Martinez, J. 2001).

Segun Gade, D. (1969), el pastoreo nomada, lo cual era comdn en otras regiones

del mundo, nunca se establecié en las zonas altas de los Andes, de tal manera



que indica que los camélidos no eran una unica fuente de alimento. Sin embargo,
de acuerdo a varios autores (Novoa, C. y Wheeler, J. 1982; Browman, D. 1974),
existio un pastoreo semi-némada en el centro de Peru entre los afios 2000 y 500
antes del presente. Cabe indicar que las técnicas de captura de CSA de manera
primitiva consistian en el arreo de varios animales hacia un lugar cerrado de
forma natural, donde los cazadores sacrificaban a sus presas, especialmente
vicufias. Se cita que también fue utilizado el arco y flecha como herramientas para
la captura, lo cual permitié el proceso de domesticacion de la vicufia hace 6000-
8000 afios en la cuenca del lago Titicaca, y mediante la seleccién se lleg6 a la

especie que hoy conocemos como alpaca (V. pacos).

B. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS

Los CSA en su clasificacion taxondmica se encuadran dentro del orden
Artiodactyla, Suborden Tylopoda y Familia Camelidae (Wheeler, J. 2006; Fowler,
M. 2008). Antiguamente se les denominaba “Auquénidos” de acuerdo a llliger en
1811, término que actualmente ha quedado invalidado, dado que anteriormente
Thunbergen 1789 us6 esta denominacion para definir un género de escarabajo
(Pinto Jiménez, C. et al., 2010). Ha existido considerable confusion en la literatura

sobre la clasificacion sistematica de los camélidos sudamericanos.

La familia Camelidae esta formada por dos tribus: Camelini y Lamini (Stanley, H.
et al., 1994; Wheeler, J. 1995). La tribu Camelini se encuentra distribuida en las
zonas desérticas de Asia y Africa, y a los animales incluidos en la misma se les
denomina camélidos del Viejo Mundo; en cambio, la tribu denominada Lamini se
encuentra distribuida de forma natural en América del Sur, especialmente en la
cordillera de los Andes y son los denominados CSA o camélidos del Nuevo
Mundo. Para diferenciar estas dos tribus se debe tomar en cuenta que los
camélidos del Viejo Mundo presentan jorobas, como el camello (dos jorobas) y el
dromedario (una joroba) que conocemos hoy en la actualidad, y los camélidos del

Nuevo Mundo carecen de la misma y son de menor tamafo (Wheeler, J. 2006).

En cuanto al nombre cientifico de la alpaca, asi como en el caso de las demas

especies de CSA, estos han sufrido varias modificaciones a lo largo de la historia.



En 1758 Lineo describié a las especies domesticas de CSA con el término de
Camelus glama (llama) y Camelus pacos (alpaca), y las situé junto con los
camélidos del Viejo Mundo en un solo género. Las dos especies silvestres, el
guanaco Y la vicufia, fueron subsecuentemente denominados Camelus guanicoe
por Miller en 1776, y Camelus vicugna por Molina en 1782. En el caso de la
vicuiia, en el afio 1924, Miller la separ6 de los demas CSA, creando el género
Vicugna (Wheeler, J. 1995).

A través del tiempo aparecieron varias hipotesis en relacion a los origenes de la
alpaca. La hip6tesis mas antigua indicaba que la alpaca era descendiente de la
vicuia y la llama y esta ultima descendia del guanaco; una segunda hipotesis y la
mas divulgada, sustentaban que la llama y la alpaca provenian del guanaco,
mientras que la vicufia jamas fue domesticada. Una tercera teoria de la década de
1930, que en la actualidad ha sido descartada, manifestaba que en Argentina
existian especies silvestres de alpaca y llama hace unos 15,000 afios, siendo
estos animales los ancestros actuales de las alpacas y llamas domésticas, y bajo
el control humano nunca estuvieron la vicuiia y el guanaco. (Kadwell, M. et al.,
2001).

Varias investigaciones han sido realizadas en los ultimos afios basados en el
analisis de ADN de CSA, y como resultados se logré determinar que la alpaca
desciende de la vicufia y la llama del guanaco (Stanley, H.et al., 1994; Kadwell,
M.et al., 2001). Es asi que existen cuatro especies de CSA, dos de ellos
silvestres, guanaco (L. guanicoe) y vicuiia (V. vicugna), y dos formas domésticas,
alpaca (V. pacos) y llama (L. glama), cuyo origen ha sido objeto de debate (Marin,
J.et al., 2007).

De acuerdo a varios autores existen subespecies en los CSA silvestres, y
variedades en los domésticos. El guanaco presenta cuatro subespecies: Lama
guanicoe guanicoe, L. g. huanacus, L. g. cacsilensis y L. g. voglii, de las cuales,
las 3 primeras subespecies habitan en Chile, y la dltima habita en Argentina,
Paraguay y Bolivia (Mufioz, A. y Yafiez, J. 2009). Otros autores sostienen gue el
guanaco presenta Unicamente dos subespecies: L. guanicoe cacsilencis (Norte) y
L. guanicoe guanicoe (Sur) (Pinto Jiménez, C. et al., 2010). Otro CSA silvestre es



la vicufia que presenta dos subespecies: Vicugna vicugna vicugna (Sur) y V. v.
mensalis (Norte) (Gonzélez, B. et al., 2006; Marin, J. et al., 2006).

En cuanto a los CSA domésticos encontramos la alpaca que presenta dos razas,
Huacaya de vellbn esponjoso, y la Suri que presenta un vellbn de mayor tamafio,
el cual cuelga de manera perpendicular por los flancos del animal. En llamas
encontramos dos razas: la Chaku o lanuda y la Q’ara o pelada, presentando la
primera de ellas mayor cantidad de fibras en el cuerpo, extendiéndose por la
frente de la cabeza y sobresaliendo en las orejas, pero no cubriendo las piernas,
mientras que la ultima se caracteriza por su poco desarrollo de fibra (Gonzalez, B.
et al., 2006; Marin, J. et al., 2006).

1. Generalidades de los camélidos sudamericanos domésticos

A continuacién se describirdn las caracteristicas generales de las dos especies

domésticas de CSA: llama (L. glama) y alpaca (V. pacos).

a) Llama (Lama glama)

La llama es el CSA domestico de mayor tamafio, presentando ciertas similitudes
con su progenitor el guanaco. En la actualidad se distribuye desde Colombia
hasta el centro de Chile, localizandose por ende en los paises de Ecuador, Perq,
Bolivia y Argentina. Por otro lado, fuera de las areas de distribucion endémica del
sur del continente americano, se encuentran ejemplares en los Estados Unidos de
Norteamérica, Australia, Nueva Zelanda y varios paises europeos (Wheeler, J.
1991).

Es un animal muy fuerte que fue domesticado por los habitantes de los Andes,
siendo utilizado durante siglos como animal de carga, pudiendo soportar hasta 34
kilogramos, y recorrer con ese peso hasta 32 kilometros en un solo dia. La
gestacion de la llama dura aproximadamente 11 meses y medio, luego de los

cuales pare una sola cria, generalmente entre los meses de enero y marzo,



aunque algunos investigadores sostienen que pueden hacerlo en cualquier época
del afio (Alvarez, J. y Medellin, R. 2005).

Dentro de esta especie podemos encontrar dos variedades, recalcando que la
que se encuentra en gran numero es la variedad Q’ara o pelada. Esta variedad se
caracteriza por su poco desarrollo de fibra en el cuerpo, no presentando fibra en
la cara y siendo mayormente utilizada de forma tradicional y hasta la actualidad
como un animal de carga (Gobel, B. 2001). Por otro lado, la variedad “Chaku” o
lanuda posee mas fibras en el cuerpo, extendiéndose por la frente de la cabeza y
sobresaliendo en las orejas, pero no cubriendo las piernas (Cartajena, |. et al.
2007; Yacobaccio, H. 2004).

De acuerdo a Gobel, B. (2001), los pastores indigenas han distinguido a sus
animales por la produccién de fibra de buena y mala calidad, y por esta razén no
se estd de acuerdo con la separacibn por razas, como Se menciona

anteriormente.

En el caso de Bolivia, las dos variedades descritas anteriormente son
denominadas como Q’aras y T’amphullis, destacando del mismo modo las
primeras por su menor rendimiento en vellon y menor calidad de fibra (Cardozo,
A., 1954; Ifhiguez, L. et al., 1997; Stemmer, A. et al., 2005). En Bolivia se ha
descrito una poblacion ubicada en el Altiplano sur en Lipez-Potosi, ocupando
altitudes entre 3800 y 4200 msnm (lfiiguez, L. et al., 1997) con una proporcion de
47% de llamas T’amphullis, y una segunda poblacion, en la region cordillerana de
la Provincia Ayopaya - Cochabamba, en alturas mayores a 4500 msnm, con una

frecuencia aun mayor, del 89,7% (Quispe, E. et al., 2009 a).

La coloracién de las llamas presenta una mayor variacion que en las alpacas, y
son varios los estudios que han tratado de explicar el control genético del color en
las llamas. El conocimiento de este control puede tener una significacion futura en

relacion con la produccion de fibra (Lauvergne, J. et al., 2006).



b) Alpaca (Vicugna pacos)

Segun Marin, J.et al. (2007), la alpaca es una especie de camélido doméstico
pequefio con ciertas semejanzas a su antecesor, la vicufia. En Sudamérica, su
distribucion va desde Colombia, con muy pocos ejemplares (FAO, 2005), hasta el
sur de Bolivia, con muy pocos animales en el norte de Chile y Noroeste de

Argentina.

En la actualidad la alpaca presenta dos fenotipos denominados Huacaya y Suri.
La variedad Huacaya se caracteriza por ser la mas abundante y por presentar una
cobertura total del cuerpo con fibras densas que cubren las piernas, frente y
mejillas, en muchas ocasiones llegando a formar un copete que puede cubrir a los
0jos; en cuanto a la disposicion de la fibra, esta se presenta de forma rizada
dando una apariencia esponjosa (Quispe, E.et al.,, 2009 a). En el caso de la
variedad Suri, las fibras son de aspecto sedoso, lacio y de mayor crecimiento en
largo, y por su estructura, cae desde la linea media a ambos lados del cuerpo
(Quispe, E. et al., 2009 b).

La tonalidad del pelaje de la alpaca es mas uniforme que el de la llama ya que es
una especie que ha sido seleccionada artificialmente por su alto valor de la fibra.
En cuanto a colores son variados desde blanco, negro y café, presentando
muchas tonalidades intermedias. En las explotaciones se busca un color uniforme
y por tal motivo se ha venido realizando una seleccion de estos animales para
evitar animales bicolores o tricolores, destacando asi la preferencia por el color
blanco (MINAGRI, 2015). Segun Wheeler, J. (1991), la seleccién que se ha
realizado a la alpaca ha permitido que las cualidades de finura de su fibra sean
semejantes a la calidad de fibra de la vicuiia, animal considerado con la mejor

calidad de fibra animal del mundo.

Cuando ocurrio la domesticacion de la alpaca, no se vio afectado el
comportamiento social como ocurrio en la vicuiia; es asi que en los rebafios
existen machos y hembras, y los machos imponen un dominio, pudiéndose

mantener éstos con varias hembras (Vargas, T., 2005).
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La duracion de la gestacion en alpacas varia entre 342 a 350 dias (San Martin, M.
et al., 1968; Ledn, J. et al., 1990), muy similar a su antecesor silvestre, la vicufia,
que es de 350 dias. Desde el punto de vista nutritivo, la alpaca es un herbivoro
selectivo que tiene preferencia por herbaceas, que aprovecha forrajes que otras
especies no lo harian con facilidad. En épocas de escasez de alimentos, llega a
ramonear, pero tiene la necesidad de beber agua todos los dias (Sarno, R. et al.,
2003).

El nacimiento de crias gemelares después de una gestacién a término es muy
raro en CSA, pues a pesar de que se producen ovulaciones dobles y gestaciones
gemelares, uno de los embriones es reabsorbido en fases tempranas de la

gestacion por mecanismos aun desconocidos (Bravo, P. et al., 2000).

C) Historia del uso y conservaciéon de los CSA

En cuanto al uso de los CSA, se sabe que han sido utilizados desde la antigiiedad
en diferentes actividades, que van desde la carga de materiales hasta la inclusiéon
en rituales de la poblaciones alto andinas. Han sido un recurso estratégico para el
hombre andino, por proporcionar productos tales como carne, pieles y fibra (FAO.
2005).

Con la llegada del hombre a Sudamérica hace entre 10.000 y 20.000 afios, los
CSA gue estaban en estado silvestre fueron una fuente importante de productos

de facil disponibilidad para su utilizacion (Yacobaccio, H. 2003).

Segun Novoa, C. y Wheeler, J. (1982), las distintas razas o variedades de alpacas
se especializaban para un determinado propdésito, tal como la produccion de fibra
o carne. Con la domesticacion de estos animales empezé el pastoreo, pero esto
no impidié la caza de animales silvestres como la vicufia, que era una fuente
importante de proteina, tanto en la carne como en cueros y fibras (Laker, J. et al.,
2006).
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Con respecto a la conservacion de las vicuiias, con el crecimiento de imperio
Incaico se comenz6 a regular la utilizacion de la misma, perteneciendo estos
animales al Inca. Este determinaba los métodos de captura y dirigia un método
que hasta la actualidad se sigue utilizando denominado “chaku real “. Otro modo
existente se les denominé chaku o gayqus, que eran guiados por las autoridades
aborigenes de cada localidad (Laker, J.et al., 2006). Los chakus consistian en
grandes cacerias que utilizaban gran cantidad de personas, que iban desde los
4000 a 50.000 individuos, y la cantidad de animales atrapados variaban entre
300-400 a 30.000-40.000 vicuiias (Flores, J.1994).

En el afio 1777 la corte imperial declaraba ilegal el acto de matar una vicuia,
surgiendo la necesidad de crear una entidad para la proteccion de la especie.
Cabe mencionar que durante esta época se desarroll6 un significativo comercio
de pieles de vicufia hacia fabricas textiles de Espafia; desde el puerto de Buenos
Aires se exporto una cantidad de aproximadamente 20.000 vicufias,
expandiéndose este comercio hasta el afio de 1810 (Yacobaccio, H. y Vila, B
2002).

En 1920 en Peru se decretd la prohibicién de comercio de productos procedentes
de vicufia, lo que ocasiona que paises como Argentina legisla en 1926 la
prohibicién de la matanza de vicufias, y la comercializacion de fibra y productos
confeccionados a base de la misma Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI,
2015).

Esta especie estaba en peligro de extincion, pero sin embargo el comercio
continuaba. Por tal motivo se vio la necesidad de tomar medidas internacionales,
y de este modo se crea en 1969 el primer convenio de la vicufia suscripto por
Bolivia y Perd. Posteriormente se unieron Argentina en 1971, Chile en 1972 y
Ecuador en 1979 (MAE, 2014). En 1975 todas las poblaciones de vicuiias fueron
incluidas el Apéndice | de la Convencion sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), prohibiendo el
comercio internacional de su fibra, lo cual ha permitido una recuperacion de las

poblaciones (Baigun R., et al. 2008).
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Con respecto a los CSA domésticos, cabe destacar con respecto al uso de los
mismos, que en la actualidad Europa y Estados Unidos acreditan a la llama un
animal ecolégico y eficiente con relacion al consumo de alimento y agua, de gran
rusticidad a condiciones climéticas y sanitarias, utilizdndolo como medio de

transporte en varias zonas protegidas. (Raggi, L. 2005).

En América del Sur, varios proyectos han nacido de la iniciativa de los
pobladores, con la finalidad de conservar las costumbres ancestrales de crianza, y
asi poder repoblar y conservar la llama y la alpaca. Los productos de la llama y
alpaca, como la carne y su piel, han formado desde tiempos remotos una fuente
importante de alimentacion, vestimenta, sustento econémico de las poblaciones
campesinas de las zonas altoandinas del pais. Dado la importancia sociocultural
de los CSA, se ha visto la necesidad de promover el trabajo planificado y
sostenido para favorecer el mejoramiento genético, siendo los actores principales
los productores de las diferentes poblaciones campesinas. (Parraguez, V. et al.,
2004).

C. SITUACION DE LOS CAMELIDOS A NIVEL MUNDIAL

Como se menciond anteriormente, existen dos variedades de camélidos, los del
Viejo Mundo y los del Nuevo Mundo. Dentro de los camélidos del Viejo Mundo,
figura el camello bactriano, el camello bactriano salvaje y el dromedario, y dentro

de los del Nuevo Mundo los CSA: llama, alpaca, vicufia y guanaco.

Con respecto a los camélidos del Viejo Mundo, se estiman que existen unos 14
millones de dromedarios, encontrandose el 90% en Somalia y Etiopia, los cuales
proporcionan leche, carne y transporte. En el caso del camello bactriano, que
habitan el Desierto del Gobi en China y Mongolia, se ha reducido su poblacion a

aproximadamente 1.4 millones de ejemplares (Russell, E. 2011).

La mayor poblacion de dromedarios salvajes se encuentra en Australia, existiendo
un numero de alrededor 700 mil en las partes centrales del pais, descendientes

de los animales introducidos como un medio de transporte en los siglos XIX y XX.
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Esta poblacion estd creciendo alrededor del 8% anual. Representantes del
gobierno australiano han sacrificado mas de 100.000 de los animales, en parte,
con la justificacion de que los camélidos utilizan los limitados recursos que

necesitan los productores de ganado ovino (Yacobaccio, H. 2004).

1. Distribucién de CSA en el Mundo

En cuanto a la distribucién de CSA la mayor parte de estos animales en el planeta
se encuentran en paises andinos distribuidos desde Ecuador llegando hasta la
Tierra del Fuego, encontrandose su mayor concentracion en la zona alta de Peru
y Bolivia, el norte de Chile y Argentina, en alturas entre 3600 y 5000 msnm
(Parraguez, V. et al.,, 2004). En la actualidad este concepto de la distribucion
exclusiva en América del Sur ha cambiado ya que con nuevas técnicas de manejo
estos animales han sido llevados a diferentes paises del mundo como son
Estados Unidos (120.000 ejemplares), Australia (100.000 ejemplares), Canada,
Nueva Zelanda y paises europeos (Lupton, C. et al., 2006). Segun el MINAGRI
(2015), estos paises fuera de América han desarrollado la crianza de alpacas
desde los afios ochenta del pasado siglo, destacando principalmente el interés
por el alto valor comercial de su fibra. EI nimero total de alpacas en el mundo es
de 4'037,419, y fuera de Sudamérica el pais con mayor nimero de alpacas es
Estados Unidos (35,783 cabezas) seguido por Australia con 16,700 alpacas, y en

tercer lugar se encuentra Nueva Zelanda con 4500 ejemplares.

La distribucion de CSA en diferentes paises se debe a que en la actualidad se
han tomado en cuenta varios factores que se mencionan a continuacion
(MINAGRI, 2015):

e Desarrollo de proyectos de investigacion que se realizan entre universidades y
el estado en temas de mejoramiento genético.

e En Australia el incremento de pasturas en un 20% para la alimentacion de
alpacas.

e Politicas establecidas en Estados Unidos, Canada y Australia que estimulan la

produccion de alpacas.



14

e La produccion de fibra e hilos finos: caso de Australia y Nueva Zelandia que
permite que la inversion inicial puede aumentar cuatro veces en tan solo 5

anos.

2. Importancia de los CSA en el mundo

Es importante mencionar que los CSA domésticos son asociados con ovinos, ya
que estas especies constituyen un gran potencial de utilizacion de grandes
extensiones de pasturas naturales y de esta forma se aprovecha esta fuente de
alimentacion en las zonas mas altas, donde se dificulta la agricultura y la crianza

de otras especies domesticas de animales (FAO, 2005).

Se destaca que los CSA convierten de manera eficiente la vegetacion existente,
en las zonas altas de los paramos andinos transformandolo en carne, fibra, pieles
y cueros los cuales son utilizados en diferentes industrias textiles y artesanales
(MAGAP, 2014). Su utilizacion también implica el aprovechamiento de estiércol
como combustible y fertilizante para las praderas alto andinas (lfiiguez, L. y Alem,
R. 1996).

De Los Rios, E. (2006), al menos un millén y medio de personas dedican gran
parte de su tiempo a la crianza de CSA en las regiones alto andinas. Estas areas
comprenden zonas de mayor pobreza y marginalizacion. Segun el INE (2009) y
UNEPCA (1999), se estima que la produccién de llamas beneficia a 37.000—
50.000 familias de productores de escasos recursos; sin embargo esto no es
suficiente para reducir la pobreza aunque la demanda de productos de CSA va en

crecimiento.

Es importante indicar que los camélidos silvestres en los paises andinos estan
protegidos por diversas leyes y normativas, tanto nacionales como internacionales
por lo que se limita su explotacidon comercial. Los camélidos silvestres son de
propiedad del estado, y por tal motivo no se puede determinar el nimero de
productores dedicados a esta actividad, aunque sin embargo en algunos paises
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existen algunos criaderos privados de vicufia y guanacos por parte del Ministerio
del Ambiente (MAE, 2014).

De todos modos, la importancia econdmica de cada especie de camélidos reside
en el conjunto de productos y servicios que le presta al productor. Un aspecto a
tener en cuenta en estos animales productores de fibra, aparte de la cantidad
producida, es el valor agregado que alcanza este producto 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 participacién del productor
en ese valor suele ser pequefia (Harris, D.1996).

Segun la FAO (2005), se destaca la importancia de la crianza de CSA en la
seguridad alimentaria de las poblaciones alto andinas. Constituyen un medio de
transporte, una fuente alta de proteina a través de su carne, su fibra es usada
para la confeccion de vestimenta y los excrementos como combustible y
fertilizante de los cultivos. El 90 % de alpacas y llamas se encuentra bajo cuidado
de pequefios productores, convirtiéendose asi en una actividad relevante para

estas poblaciones.

3. Poblacion de CSA en Sudamérica

Segun Food and Agricultural Organization Statistical FAOSTAT (2012), el principal
pais productor de CSA en el mundo es Perd, con una poblacién de 5,6 millones
de cabezas de CSA, en su mayoria alpacas con una poblacion de 3'596,753
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2012), representando mas

del 85% de las existentes en el mundo.

Alrededor del 95 % de la poblacion de alpacas peruanas se encuentra en los
Andes y es gestionada bajo un sistema extensivo tradicional que se caracteriza
por bajos parametros productivos y reproductivos. ElI 85% de la poblacién de
alpacas es del tipo Huacaya y el 15% son de tipo Suri. En términos
socioecondmicos, las alpacas se crian en los Andes para la produccion de carne

(mercado local) y fibra, proporcionando el 82 % de la demanda en todo el mundo,
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procurando ingresos a mas de 500.000 familias en zonas de gran altitud (Vargas,
T. 2005).

Segun Quispe, E. et al, (2009 a), existen aproximadamente 4 millones de llamas y
3,5 millones de alpacas. Perl es el pais con mayor niamero de alpacas
concordando con el MINAGRI (2015) que también indica el mismo censo de

alpacas que la fuente anterior, al igual que es el pais que mas vicufias posee.

La mayoria de llamas se encuentran en Bolivia con una poblacion de 37,000
llegando a los 50.000 ejemplares, en base al Instituto Nacional de Estadisticas
INE (2009), Argentina es el pais con mayor poblacién de guanacos con un total de

636.477 de animales en el mundo. (Quispe E. et al., 2009 a).

La mayoria de guanacos se encuentran en Argentina con una poblacion de
500.000 ejemplares, seguido por Chile con un total de 27.100 animales, Perl con
3810 animales, Bolivia con 1000 animales y Ecuador que no existe este CSA

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos Argentina (INDEC, 2002).

El nimero de alpacas existente en la Argentina es bajo, pues no llega a 1.000
ejemplares; esto contrasta con la proporcion de esta especie existente en el rodeo
de camélidos de Peru, Bolivia y Chile. Como la llama argentina tiene una calidad
de fibra excepcional, puede sustituir la funcion productora de materia prima textil

adjudicada a la alpaca en los otros paises (Campero, M. 2005).

D. SITUACION DE LOS CAMELIDOS A NIVEL NACIONAL

En los ultimos 25 afios Ecuador ha sufrido un incremento acelerado en lo que se
refiere al desarrollo y crianza de CSA. Debieron existir poblaciones importantes de
llamas, alpacas y vicufias en el pais, que desaparecieron en los paramos por
diversas causas, y por tal motivo en 1970 se consideraba especies en vias de
extincion (FAO 2005).

Dentro de las causas que ocasionaron la desaparicion de CSA en el Ecuador se

cita la invasion espafola, y sobre todo la introduccién de enfermedades como la
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sarna, ya que los CSA carecian de resistencia a esta enfermedad, lo que
ocasiond pérdidas de mas del 70% de CSA. Otra causa de gran importancia son
los asentamientos humanos que trajeron consigo otras especies animales, como
ganado bovino, ovino y equino, entre otras. Esto ocasiono que los CSA migraran
hacia los paramos andinos, lo cual no fue impedimento para su adaptacion de
manera rapida y eficientemente, de tal manera que lograron reproducirse

consiguiendo asi una cria por afio (FAO, 2005).

1. Importanciade los CSA en el Ecuador

La importancia de la crianza de CSA en Ecuador va desde beneficios ecoldgicos,
hasta beneficios socioecondémicos para las poblaciones alto andinas. Su
importancia en la conservacion de los suelos en los paramos se debe gracias a
gue poseen un peso moderado que va desde los 60 a 80 Kg, y sobretodo poseen
en sus extremidades almohadillas plantares, lo cual no ocasiona un levantamiento

de la capa vegetal y evita la erosion del suelo (Hoffman, R. 2003).

En cuanto a su alimentacion, los CSA aceptan una gran variedad de alimentos, lo
qgue favorece su crianza para los campesinos de las zonas alto andinas. Esto
permite que se reduzca la practica de quemas periddicas de los pastizales
nativos, lo que a futuro asegura una mayor conservacion de los paramos andinos
(De Lamo, D. 1999).

En cuanto a la importancia socioeconomica, los CSA son una fuente de ingresos
para las poblaciones altoandinas, a través de la comercializacion de diferentes
productos, provenientes de esta especie. Dentro de lo social destaca su gran
importancia para el reencuentro con culturas ancestrales propias de los paramos
andinos (MAE, 2014).

Los CSA han ocupado un papel fundamental en el desarrollo de las sociedades
andinas, desde las antiguas comunidades de cazadores, hasta las actuales

comunidades campesinas (Mengoni, G. 2008).
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2. Repoblacion de CSA en el Ecuador

En el aflo de 1984, mediante varias recomendaciones del estudio realizado sobre
prospeccion del habitat de llama en territorio ecuatoriano, el departamento de
parques y vida silvestre permitio la ejecucion de los proyectos “Reintroduccion de
la vicuna” y “Fomento de CSA en el Ecuador”, logrando asi que a inicios de 1985
desde Chile y Pera se importaran alpacas, y estos animales fueran distribuidos en
dos sectores comprendidos por el Ministerio de Agricultura, y la otra parte en la
propiedad privada del Dr. Stuart White. (FAO, 2005).

En 1985 y 1988 se realizd la importacion de vicufias desde Chile, y Bolivia
respectivamente, con un total de 200 ejemplares de este animal silvestre, cuyo

manejo sigue a dia de hoy a cargo del MAE (MAE, 2014).

3. Censo y distribucion de CSA en Ecuador

En base al ultimo censo realizado en el afio 2002 por parte del Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos —INEC-, en Ecuador existen 2024 Alpacas y 21662
Llamas (FAO, 2005).

Sin embargo, de acuerdo a un equipo consultor de la FAO que realizé un censo
en 2005, la poblacién nacional de CSA consta de 6595 alpacas, 10286 llamas,
2455 vicufas, 407 huarizos y 20 mistis. La provincia con el mayor numero de
alpacas es Cotopaxi, con un total de 3.402 y la de menor poblacién Loja con 30
animales; se destaca que en la provincia de Imbabura, no se ha registrado

poblacién de esta especie (FAO, 2005).

La poblacion de llamas de mayor nimero se encuentra en Bolivar con 2750
animales, y la de menor poblacién es la provincia del Azuay, con una poblacion de
32 llamas (FAO, 2005).

La mayor parte de vicuilas se encuentra en la provincia de Chimborazo en la

reserva del mismo nombre que es manejada por el MAE.
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4. Poblacién de CSA en la provincia de Chimborazo

La provincia de Chimborazo cuenta con el mayor nimero de vicufias, distribuidas

en la Reserva de Producciéon Faunistica Chimborazo.

Segun el MAE (2014), el nimero de vicufias se ha incrementado en los dltimos
seis afos, ya que en el afio de 1999 se realiz6 una donacion desde Bolivia, Pera y
Chile, indicando ademas que el sector en el que se encuentran posee las

condiciones adecuadas, para su normal desarrollo y produccion.

En cuanto a la poblacion de llamas se ha incrementado gracias al trabajo por
parte de la Diocesis episcopal, a través de un proyecto que incluye 52
comunidades, a las cuales se les ha entregado un total de 2500 llamas (FAO,
2005).

En el cuadro 1, podremos apreciar de mejor manera el nimero de CSA, en la
provincia de Chimborazo, asi como su distribucién en las diferentes comunidades

asi como el nUmero de animales.

Cuadro 1. TOTAL DE CSA POR ESPECIE EN LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO.
SECTOR ALPAC | LLAMA | HUARIZ | MISTI | VICUNA
AS S oS S S
MINISTERIO DEL AMBIENTE
Reserva Faunistica Chimborazo 2331
Comunidad San José de Tipin 124
Comunidad Alao — Pungala 30
MAG — Riobamba 3
Comunidad Basan Chico 14
San Andrés Guano -Marco Cruz 50 70
San Pablo Pulingui — San Juan 75
Comunidad Chorrera- San Juan 78
Comunidad Tambo Huasha — San 61
Juan
Comunidad Santa Teresita — San 35
Juan
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Comunidad Sanja Pampa Guano 30

Moyocancha ESPOCH - Tixan - 31 6 10
Alausi

PROYECTO CEDEIN — HEIFER

Comunidad YanaRumi — San 53

Comunidad Llinllin Tablén 25

Comunidad Llinllin Santa Fé 25

PROYECTO LLAMAS DIOCESIS DE
RBBA.

Pungald, Calpi ,Punin, San Juan 20

Sicalpa

Pangor, Palmira, Cebadas 480

San Andrés, Valparaiso

Achupallas

Quimiag, Chambo

Total 480 586 10 20 2455

Fuente: FAO. (2005).

5. Importaciéon de CSA desde Peru

Segun el MAGAP (2014), con la finalidad de mejorar la genética de los animales
nacionales, el Ecuador realizo la importacion el 28 de marzo del 2013, desde el
Perd un primer grupo de 200 alpacas de raza Huacaya, con valoracién genética
para el mejoramiento de la fibra, las mismas que se las ubicé en la provincia de
Pichincha, para posteriormente ser trasladados a las diferentes organizaciones
consideradas. A este primer grupo de animales se les proveyé de importantes
elementos técnicos de explotacion, y es asi que el 16 de abril del 2013 se realiz6
la entrega de las alpacas a las organizaciones, consideradas en el marco del
proyecto. Gracias a esta iniciativa de la importacion de alpacas del Peru, hoy en la
provincia de Chimborazo, se ha mejorado significativamente la genética de los
animales locales, especialmente de las comunidades Chorrera Mirador, Pulingui

San Pablo y Tambohuasha.
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Gracias a esta iniciativa hoy se puede hablar de los siguientes resultados,
mediante el Proyecto Nacional de Manejo y Comercializacion de Ovinos

Caprinos y Camélidos que se detallan a continuacion:

Se realiz6 la importacion de 200 alpacas de raza huacaya, provenientes del Perq,
las cuales fueron distribuidas en 7 provincias del pais dentro de estas 7 provincias
se beneficié a 26 organizaciones (MAGAP, 2014).

En la actualidad se cuenta con 2 centros de esquila movil en la provincia de
Chimborazo. Se viene realizando un empadre controlado y clasificacién de la fibra
y se ha logrado beneficiar a 70% de las organizaciones alpaqueras a nivel local
(MAGAP, 2014).

6. Sistemas de explotacion de CSA

Segun la FAO (2005), los sistemas de explotacion de CSA existentes en el pais
se encuentran bajo el cuidado de Instituciones Publicas, Reservas Ecoldgicas,
Parques Nacionales, Ministerio de Agricultura, Ministerio del Ambiente,

Universidades y Consejos Provinciales.

El 46% de la poblacion de CSA se encuentran a cargo de organismos del estado,
el 19% en manos de la iglesia catolica, el 18% pertenece a propietarios
individuales y apenas el 17% lo manejan las comunidades campesinas a través

de tierras comunitarias (Ati, A. 2005).

Tanto las Instituciones del Estado como las universidades mantienen a los
animales bajo un sistema, extensivo, semi extensivo, y en ocasiones intensivo,
para lo cual se forma grupos de animales conformados por 20 hembras y un

macho, lo cual ha permitido disminuir la consanguinidad (FAO, 2005).

La socializacién que han tenido los organismos del estado y la iglesia con las
comunidades campesinas ha permitido que vayan mejorandose los sistemas de
explotacion tradicionales, y que vayan implementandose nuevas técnicas de

manejo. Sin embargo, en muchas ocasiones no se ha permitido establecer un



22

sistema de explotacion sustentable, por parte de las comunidades. (FAO, 2005).
En cuanto a propietarios privados, éstos son analizados desde dos puntos de
vista: el primer analisis se realiza desde la concepcion de tenencia privada
especialmente de llamas, por cuestiones culturales y ancestrales e inclusive de
poderes curativos; el segundo analisis se lo realiza desde la perspectiva

comercial, a aquellos que buscan rentabilidad (MAE, 2014).

Al realizar una evaluacion se pudo determinar que el 2,08% maneja los animales
de una manera tecnificada, implementando calendarios sanitarios, alimenticios,
productivos y reproductivos; por otro lado el 56,25% de los productores utilizan un
sistema semitecnificado, con cierto tipo de tecnificacidon, a diferencia del sistema

tradicional que es de manera empirica y tradicional (FAO, 2005).

7. Aprovechamiento de la fibra

En cuanto al aprovechamiento de la fibra la misma es influenciada por varios
factores: ambientales, nutricionales vy fisiolégicos propios de cada animal (FAO,
2005).

Segun Paucar, C. (1990), la fibra de la llama no es muy aprovechada por los
productores, debido a la baja calidad por la presencia de pelos sin rizos. De esta
forma se aprovecha apenas el 20 % de animales para la esquila por afo,
obteniéndose aproximadamente 1 kg de fibra al afio por animal. Sin embargo la
fibra de alpaca es de buena calidad, por tal motivo es de gran aprovechamiento
por parte de los productores, que esquilan a los animales una vez por afo

llegando a obtener 5 libras de fibra por animal.

Los incentivos proporcionados por el estado ecuatoriano han permitido que la
fibora de CSA pueda llegar a mercados internacionales, ya que en donde son
valoradas las fibras de origen animal, especialmente la alpaca. Sin embrago, el
inconveniente del aprovechamiento total de la fibra, es la gran cantidad de
intermediarios existentes dentro de la cadena de comercializacion (MAGAP,
2014).
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Segun Alvarado, A. (2004), existe un 60.42% de productores de CSA que de
ninguna manera aprovecha la fibra, un 16.67% que aprovecha la fibra a través de
la comercializacion en bruto, y por otro lado unicamente el 2.08 % de productores
aprovechan la fibra hasta obtener hilo. El porcentaje restante (cerca del 20 %)
corresponde a productores que aprovecha la fibra, hasta la obtencién de un

producto terminado, siendo su ingreso econdémico mucho mayor.

Pocos son los productores particulares que se dedican a la cosecha y
comercializacion de la fibra de alpaca y la exportacion (Dr. Stuart White) y la venta
a hilanderias nacionales (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Universidad del Azuay, Productores de Bolivar y Chimborazo). Actualmente a
nivel nacional, existen varias industrias dedicadas a la hilanderia, y una de ellas
es la hilanderia “Guijarro” ubicada en el canton Guano, provincia de Chimborazo,

donde se hila 100 % fibra de alpaca de forma netamente tradicional (FAO, 2005).

E. LA FIBRA DE ALPACA

Gracias a la seleccion para la produccién de fibra de alpaca, a través de un
proceso de mejoramiento practicado desde épocas precolombinas, en la
actualidad contamos con dos razas de alpacas para la produccién de fibra,
Huacaya y Suri (Wang, X. et al., 2003).

La fibra de alpaca, de naturaleza proteica, es clasifica por la FAO como una fibra
textil especial. Hay que tomar en cuenta que las caracteristicas de la fibra van a
depender de factores como edad, sexo, altitud y alimentacion, entre otros, asi
como de las razas anteriormente mencionadas. La fibra de alpaca es considerada
una de las fibras mas lujosas y finas del mundo, no sélo por sus atributos fisicos
capacidad térmica, suavidad y resistencia, sino porque es escasa en el mercado,

haciéndola méas exclusiva (Quispe, E. et al., 2009 a).

El vellon de la alpaca esta compuesto de fibras finas y gruesas. La fibra de menor
diametro se localiza en la zona del lomo y flancos del animal, mientras que fibras
de mayor didmetro se centralizan en su mayoria en la region del pecho,
extremidades y cara (MINAGRI, 2015).
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La fibra de alpaca presenta una suavidad al tacto, con un alto grado de
higroscopicidad, que permite la absorcibn de la humedad ambiental de un
porcentaje de 10-15, sin afectar su aspecto. La capacidad de mantener la
temperatura corporal es una de sus caracteristicas mas importantes,

indiferentemente de las acciones de la temperatura externa (Xing, L. et al., 2004).

La fibra igualmente puede ser combinada entre si para conseguir un sin nimero
de colores naturales. La fibra de alpaca es mas fuerte y resistente que otras fibras
animales, citandose que es tres veces mas fuerte que el de la oveja. Al disminuir
el diametro la es fuerza de la fibra no se ve afectada, lo cual es muy apreciado el
proceso de industrializacion, a pesar de su crianza en la zona altoandinas donde
predominan las temperaturas bajas, la alpaca ha perfeccionado un mecanismo
superior de capacidad térmica con respecto a otros animales. La fibra de alpaca
en su estructura presenta microscopicas bolsas de aire, lo que permite
confeccionar prendas ligeras y de gran valor térmico, siete veces mas calida que
la de ovino (Quispe, E. et al., 2009 b).

1. Estructura de lafibra de alpaca

La estructura de la fibra de alpaca es similar a otras fibras de origen animal,
presentando asi tres partes caracteristicas: cuticula, corteza y médula, como

podemos apreciar en el grafico 1, (Rodriguez, T. 2006).

F )|
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Grafico 1. Estructura de la fibra de alpaca.
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a) Cuticula

La cuticula constituye la parte externa de la fibra, formada por un conjunto de
células planas, las cuales se superponen unas sobre otras como las escamas de

un pez en cuanto a la formay finura (Wang, L. 2005).

Su forma y disposiciéon va a depender de acuerdo al tamafio de finura de la fibra.
En este caso, en fibras finas tendremos escamas unidas unas con otras
brindando asi mayor suavidad al tacto, y en cambio, las fiboras mas gruesas

presentan escamas que se separan de sus margenes. (Wang, L. 2005).

Al comparar la fibra de alpaca Suri y Hucaya, se aprecia que la fibra de la pimera
es suave en la capa externa de la cuticula, en contraste con la segunda de
superficie aspera. Estas desigualdades observadas se explican porque la fibra de
alpaca Huacaya presenta escamas con bordes mas sobresalientes (Franco, F. et
al., 2009).

b) Corteza

La corteza es la parte de mayor proporcion en las fibras, siempre y cuando estas
no sean demasiado gruesas. Las células de la corteza representan una parte
variable de toda la masa de la fibra, en proporcién creciente a medida que el
diametro de la fibra disminuye (Bustinza, A. 2001, Rodriguez, T. 2006).

Existen fibras que soOlo presentan cuticula y corteza, y en éstas, las células
corticales forman mas del 90% de la masa de la fibra, similar al caso de las fibras

de lanas finas en ovinos (Bustinza, A. 2001).

En cuanto a estructura, en la corteza de las fibras rizadas, se ha encontrado dos
secciones diferenciadas, las mismas que se distinguen unas de otras por sus
propiedades quimicas y fisicas. Las células de ambas secciones corticales, se
conocen como células orto y para, las mismas que originalmente se denominan

células blandas y duras, respectivamente (Franco, F.et al., 2009).
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En la fibra de la raza Huacaya, como en el caso de la lana de ovino, la corteza
muestra una diferenciacidon mas clara de las secciones orto y para, a medida que

la fibra es mas rizada (Bustinza, A. 2001).

c) Médula

La médula es la parte mas interna de la fibra, y al ser observada en un lanémetro
se puede apreciar como una marcaciéon de color oscura de formas variables,
siendo ésta mas amplia e irregular a medida que la fibra aumenta en didmetro. En
fibras gruesas, el 60% corresponde al total del volumen de la fibra (McColl, A.
2014).

La fibra de alpaca que presenta una parte importante de medulacién, identificada
como gruesa, posee una medula continua. El porcentaje de medulacion en estas
fibras, puede llegar hasta un 85%, siendo este es un factor muy importante a
tener en cuenta en el proceso de tefiido, dado que dificulta este proceso (de Gea,
G. 2004). Las fibras gruesas tienen médula sélida y de gran tamafio, presentan en
su forma transversal un entorno arriionado, triangular y en algunos casos, la
médula toma la forma de S o T (Villarroel, J. 1963; Bustinza, A. 2001; Franco, F.
et al., 2009; Martinez, Z. et al., 1996 y McCaoll, A. 2014).

En términos generales, se ha notado que fibra Suri de 25 micras de diametro,
presenta mayor medulacién que las fibras Huacaya de similar finura, mientras que
en las fibras gruesas, las dos variedades muestran similar medulacion (Franco, F.
et al., 2009).

2. Caracteristicas de la fibra de alpaca

Segun Wang, X. et al. (2003), la fibra se caracteriza por su flexibilidad y suavidad
al tacto, poco inflamable y poco alergénicas. El vellon resultante puede ser de
colores Unicos 0 mezclados, presentando alta variabilidad de sus fibras en color,

diametro medio, longitud, resistencia a la tension, elasticidad, flexibilidad, etc. En
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cuanto al color es variado, aunque mas uniforme que el de la llama, variando del
blanco al negro, presentando tonalidades del marrén claro y oscuro, asi como el
gris plata, todos ellos como colores naturales. La produccién media de vellén
bruto por afio es de 1.6 Kg., los cuales rinden 85% de fibra limpia. La fibra de la
alpaca presenta poca calidad afieltrante, con un didmetro promedio de 22 a 24

micras, cuyo color blanco es la mejor cotizada en el mercado.

Segun Xing, L. et al. (2004), tanto la fibra de la alpaca como de vicufia comparten
ciertas caracteristicas como son la suavidad y alta resistencia a la traccion, siendo
una condicién importante en el proceso industrial, asi como su poca capacidad de
absorcion de humedad ambiental con un maximo de 10 al 15 %., lo cual no afecta
su apariencia. Las prendas elaboradas con fibra de alpaca destacan por que
permite mantener la temperatura corporal, gracias a que posee bolsillos
microscépicos de aire en la medula, lo que permiten su uso de diferentes climas.

A modo de sintesis, a continuacion se citan las propiedades principales de la fibra

de alpaca.

e La superficie por ser de origen natural repele el agua.
e Su superficie presenta escamas.

e Presencia de rizos naturales.

e Muy resistente, no es inflamable.

e Mantiene el calor y a su vez actia como aislante

e De gran resistencia y durabilidad.

e Severidad al ensuciado y es de limpieza facil.

¢ Mantiene su formay apariencia.

e Impermeabilidad natural a la lluvia de la superficie de la fibra.
¢ No se pudre facilmente.

e Impregna el olor

e Control de la vibracion.
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3. Propiedades fisicas de la fibra de alpaca

Entre las propiedades fisicas de la fibra de alpaca se encuentran el diametro, la
longitud de mecha, la resistencia o tenacidad, lustre o brillo, suavidad o tacto,
higroscopicidad, propiedad térmica, durabilidad y color. A continuacion se pasara

a describir cada una de estas propiedades.

a) Diametro

El didmetro de la fibra se refiere al grosor o finura que va determinar el uso textil
dentro de la industria. De este modo, las fibras mas finas presentan una mayor
resistencia a la compresion y son mas flexibles; ademas el rendimiento y
velocidad de procesamiento se incrementa con la mayor finura. La suavidad, alta
calidad y pesos livianos de los tejidos son también aspectos importantes que se
logran con fibras finas. El diametro de la fibra es el principal determinante del

precio en el mercado mundial (Aliaga, J. 2006).

b) Longitud de mecha

En cuanto a la longitud de mecha, es muy importante dentro de la industria textil.
Este factor determina a cual seccidn de la industria sera destinada la fibra, ya sea
al peinado o cardado (Solis, R. 2000). El largo recomendable de mecha

recomendable para la esquila es de 8 a 10 cm, como muestra el (grafico 2).
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Grafico 2. Longitud de mecha.

La longitud de fibra adquiere su maximo valor a la primera esquila, y en esquilas
posteriores tiende a descender gradualmente (Velarde, V. et al., 1987).

Montesinos, R. (2000), en el Centro Experimental Quimsachata INIA-Puno, al
evaluar la longitud de fibra de alpacas Huacaya, encontr6 un promedio de 13.32

cm de largo de mecha para animales de un afio de edad.

c) Resistencia o tenacidad

Se refiere a la fuerza que posee la fibra, al ser estirada por una fuerza externa sin
gue esta se rompa o sufra alglin dafio. Se estima que la fibra debe soportar una
extension del 15 % durante todos los procesos industriales, los cuales son
medidos con instrumentos especializados. Varios factores internos como externos
afectan la resistencia de la fibra, como son la edad, enfermedades cutaneas,
gestacién, deficiencias nutricionales y factores climaticos, (Montesinos, R. 2000).
En general se cita que la fibra de alpaca exhiben una alta resistencia a la traccion,
siendo ésta una condicién importante en el proceso industrial (Xungai, W. et al.,
2003).
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d) Lustre o brillo

Se refiere a la coloracion normal que presenta la fibra, la cual esta determinada
por factores raciales, ambientales y nutricionales, entre otros. En el caso de las
fibras blancas, se cita que deben poseer un brillo o lustrocidad como muestra de
un crecimiento normal, escaso dafio ambiental y una proteccion natural alta

proporcionada por la grasa de la misma (Xing, L. et al., 2004).

e) Suavidad o tacto

La suavidad o tacto est& dado por la plasticidad y elasticidad que presente la fibra.
Las alpacas criadas bajo condiciones Optimas de alimentacion y limpieza
presentan una suavidad mayor al tacto, siendo el resultado de la calidad en
crianza por parte de los productores. Las fibras de alpaca y vicufia comparten

caracteristicas de suavidad (Xing, L. et al., 2004).

La suavidad al tacto o “a mano” (conocido en la industria textil como "handle”)
reune en si mismo varios atributos: confort sobre la piel (picazén), rigidez, lisura y
suavidad. En relacion a la suavidad de la fibra de alpaca se utiliza el término
“prickle” (prurito) y se aplica solo para las prendas que se usan en contacto con la
piel (directa o indirectamente), y cada vez resulta mas importante (De Boos, A. et
al., 2002).

f) Higroscopicidad

La higroscopicidad se refiere a la capacidad que posee la fibra para absorber el
vapor de agua en un atmosfera himeda, y perder en una seca, siendo capaz de
absorber agua hasta un 50% de su peso. La tasa de humedad ha de tenerse muy
en cuenta para determinaciones de la resistencia, elasticidad o extensibilidad, ya
gque estos parametros pueden verse seriamente modificados. Por esta razon se
ha de trabajar siempre con tasas normales de humedad. Por la misma razén, y

ante los aumentos de peso por absorcion de agua en medios atmosféricos
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hamedos, la determinacién del rendimiento ha de hacerse a una temperatura de
21°C y humedad relativa del ambiente del 65% (De Gea, G., 2004).

g) Propiedad Térmica
La fibra de alpaca actia como un aislante térmico, y mantiene la temperatura

corporal en sus niveles normales. Esta propiedad térmica es debida a la cavidad o

vacio de aire que posee cada una de las fibras (De Gea, G., 2004).

h) Durabilidad
La durabilidad se refiere a la vida util de la fibra. En este sentido, cabe destacar

que la fibra de alpaca se conserva admirablemente en el tiempo, no sufriendo

dafios por hongos u otros microorganismos (De Gea, G., 2004).

i) Color
Con respecto al color, existen mas de veinticinco colores naturales en fibra de
alpaca, tonos que van desde blancos, grises, marrones hasta llegar al negro

(Pinto Jiménez, C. et al., 2010).

4. Propiedades quimicas de la fibra de alpaca

La alpaca posee en su vellbn componentes naturales que son la fibra misma,
grasa, sales como consecuencia del sudor, materia vegetal, polvo, residuos
epiteliales. El contenido graso en la fibra de alpaca es de del 2% al 5%,
considerada baja en comparacién con el contenido de la lana de ovino, que es de
15% a 20% (De Gea, G., 2004). De acuerdo a Canal, C. (2005), indica que el
porcentaje de grasa en la fibra de alpaca solo llega al 2%, y por esta razén se

caracteriza como relativamente seca es decir carente de suarda o grasa.
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En general, en comparacion con la lana ovina, la fibra de alpaca contiene mayor
contenido de cistina. No obstante, en cuanto a la composicién quimica de la fibra
de alpaca, se han citado diferencias entre las dos variedades de este camélido.
Es asi que en la raza Suri encontramos en gran cantidad el amino&cido cistina; en
cambio la raza Huacaya posee mayor cantidad del aminoacido arginina. Es
importante tomar en cuenta la presencia de aminoacidos, ya que en el caso de la
cistina contiene azufre, y le proporciona una mayor resistencia (Canal, C., 2005;
Cegarra, J., 1997).

5. Clasificacion de la fibra

Para la clasificaciébn por grupos de calidades de fibra de alpaca, se tienen en
cuenta criterios de tipo subjetivo, realizado por personal calificado, que debe
realizar una seleccion manual y visual. Sin embargo, para estandarizar la
clasificacion de las fibras de alpaca se tiene como referencia la Norma Tecnica
Peruana NTP (2004) N°. 231.301. A nivel de Ecuador, las normas técnicas
elaboradas para la clasificacion de fibras camélidas actualmente en revision,

estan basadas en la Norma Técnica Peruana sefialada (NTP, 2004).

Las fibras de alpaca producidas en el Peru son clasificadas ademés de por color,
en funcion a finura y longitud promedio minima en seis calidades que se indican a
continuacion (NTP, 2004):

a) Por la finura

De acuerdo al micronaje de la fibra, su unidad de medida es el micrémetro (um).
En el gréfico 3, podemos apreciar como varia la finura de acuerdo a las diferentes

zonas del cuerpo del animal.
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Gréfico. 3. Figura de la fibra de acuerdo a las diferentes zonas del cuerpo del
animal.

e Alpaca Baby (BL)

Es la fibra méas fina, con diametros que van desde 14 a 23 micrOmetros, y es
obtenida generalmente de la primera esquila de animales jovenes. Es
considerada la fibra de mayor calidad y cotizacibn en el mercado. En esta
calidad, la longitud inferior a 3 pulgadas es aceptable por provenir de animales de

edad pequena.

A pesar de que generalmente se obtiene de animales jovenes la fibra clasificada
como Baby Alpaca, puede provenir tanto de animales menores a un afio como de

animales adultos con fibra extra fina (Quispe E. et al., 2009 b).

e Alpaca fleece (FS)

Se caracteriza porque su diametro esta comprendido entre 23.1 y 26.5
micrometros, y su longitud promedio es de 7 cm. La cantidad y calidad en el vellon
de la misma depende de la edad y del trabajo genético del hato de procedencia.
Se encuentra en animales tuis o adultos. Es la fibra de mayor volumen en la

clasificacion, y de mayor demanda en el mercado. Dentro de esta categoria se
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encuentran otras dos categorias: corta y larga, manteniendo ambas el mismo

rango de micronaje.

e Alpaca médium fleece (FSM)

Se encuentran fibras con un diametro comprendido entre 26.6 y 29 micras y una

longitud fibras de 7 cm.

e Alpaca huarizo (HZ)

Se incluyen fibras comprendidas en un diametro de 29.1 a 31.5 micras y con una
longitud de 7cm, conocidas comercialmente con la nomenclatura HZ. La calidad
de esta categoria es menor que la de las anteriores. La cantidad de este tipo de
fibra aumenta si el animal no es mejorado o0 es muy viejo. Dentro de esta
categoria se encuentran otras dos: corta y larga, manteniendo ambas el mismo

rango de micronaje.

e Alpaca gruesa (AG)

Esta categoria, cuya nomenclatura comercial se conoce como AG, se caracteriza
por presentar el mayor diametro, mayor a 31.5 micras, y una longitud minima
promedio de 7cm. Esta calidad de fibra corresponde a las bragas del animal. Su

cantidad debe de ser minima si la alpaca es mejorada.

A modo de resumen se presenta a continuaciébn en el cuadro 2, con las

caracteristicas de las categorias resefiadas:
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Cuadro 2. CLASIFICACION DE LA FIBRA DE ALPACA.

Clasificacion Finura (u). Largo Humedad Solidos Grasa
(mm) (% max.) minerales (%
(% max.) max.)
Alpaca baby hasta 23 65 8 6 4
Alpaca fleece 23,1a 26,5 |70 8 6 4
Alpaca médium | 26,6 a 29 70 8 6 4
fleece
Alpaca huarizo | 29.1a 31,5 |70 8 6 4
Alpaca gruesa | Masde 31,5| 70 8 6 4
Alpaca corta 20a50 | 8 6 4

Fuente: NTP (2004).

b) Por la longitud.

La unidad de medida para la longitud de fibra es en centimetros o milimetros .De
acuerdo al largo de la mecha de la fibra, se presentan fibras largas o cortas.

C) Por color

El color es seleccionado de forma visual. Existen colores basicos (blanco, beige,

café, gris y negro) y tonalidades intermedias.

En el cuadro 3, se detallan los colores claros, canosos e indefinidos segun la
(NTP, 2004).
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Cuadro 3. CLASIFICACION DE LA FIBRA DE ALPACA EN FUNCION DEL

COLOR.
COLORES CLAROS COLORES CANOSOS
B Blanco BMC Blanco manchado claro
LFX Beige BMO Blanco manchado oscuro
LFY Vicuia GC Giris claro
LFZ Vicufa intenso NM Negro manchado
CC Café claro COLORES INDEFINIDOS

COM Café oscuro marrén

CON Café oscuro negro
Colores de diferentes tonalidades no

GP Gris plata _
determinado

GO Gris oscuro

N Negro

Fuente: NTP (2004).

d) Diferentes tipos de fibras de acuerdo a la medulacion

Se puede realizar una clasificacién de la fibra de alpaca de acuerdo al grado de
medulacién que esta presente. Como se mencion0 anteriormente el porcentaje de
médula presente en la fibra, es muy importante desde el punto de vista de la
tincion en la industria textil. Asi, fibras con poca o sin médula seran mas faciles
tinturarlas, a diferencia de las fibras con una medulaciéon continua. Para poder
entender mejor esta clasificacion, se ha visto la necesidad de dar una
nomenclatura de acuerdo al tipo de médula, como podemos observar en el grafico
4, clasificandose en fibras sin médula y con médula, y a su vez dentro de éstas
Gltimas clasificadas con médula poco continua, continua corta, continuas

alargadas y continua.(Contreras, A. 2009).

Las hembras producen vellones con menor proporcién de fibras meduladas y
menor diametro. El didmetro de las fibras aumenta hasta aproximadamente los 4
afios de vida, para luego declinar (McGregor, B. y Butler, K., 2004; Quispe, E. et
al., 2008).
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Gréfico 4. Fibras sin médula: “SM” (A y B); (C y D) Fibras con médula poco
continua: “MPC” (C y D); Fibras con médula continua corta “MCC” (E y
F); Fibras con médulas continuas alargadas: “MCL” (G y H); Fibras
con médula continua “MC” (1'y J).

6. Produccién de fibra de alpaca.

De acuerdo a la informacién proporcionada por el MINAGRI (2015), Peru es el
principal pais productor y exportador de fibra de alpaca, como consecuencia de
gue cuenta con el 85% de la poblacién mundial de alpacas. En el afio 2006 Peru
produjo 3,530 TM de fibra de alpaca, y export6é 3,190 TM, lo cual genero un valor
de 20 millones 500 mil ddélares americanos. Los principales paises a los que

exporta la fibra de alpaca son:

e Reino Unido
e Singapur

e Taiwan

e China

o |[talia

e Corea del Sur

e Japobn
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En el 2001, la produccion peruana de fibra de alpaca y llama fue de 3900 y 711
toneladas respectivamente. EI 90% de la produccién interna de fibra de alpaca es
utilizada en elaboracién de productos textiles destinados al mercado internacional.
En el 2001 las exportaciones de fibra en sus diversos niveles de procesamiento,
alcanzaron un valor de 38 millones de ddlares americanos (Ruiz de Castilla, 2004)
y para el afio 2003 se registré una produccion de 6440 toneladas con un valor por

encima de los 82 millones de doélares (De Los Rios, E. 2006).

La fibra de alpaca tiene mas oferta en el mercado, en contraste con la fibra de la
llama que se utiliza para autoconsumo, que en ocasiones es ofertada en mescla
con la fibra de alpaca. (MINAGRI, 2015).

En el periodo 2004-2007, el afio més representativo en Perd en cuanto a
produccion de fibra fue el 2005, con la obtencion de 3597 toneladas, para luego
reducir hasta llegar a 3247 Ton en el 2007. En el caso de Bolivia se estima que la
produccion de fibra en el 2010 fue de aproximadamente 360 toneladas (Quispe E.
et al., 2009 a).

La produccion de fibra camélida es una actividad econdmica que en Peru
involucra a unas 150,000 familias de criadores o productores, y a muchas otras
mas relacionadas a la comercializacién y transformacion, que en conjunto
conforman la cadena productiva. Se estima que actualmente, el 90 % de la
produccion nacional se destina a la industria, y un 10% para autoconsumo e

industria artesanal (De Los Rios, E. 2006).
F. CATEGORIZACION Y CALIDAD DE FIBRA DE ALPACA
Segun Lauvergne, J.et al. (2006), para realizar la categorizacion se debe tomar en

cuenta las partes del vellon. La calidad de fibra, dependera de lugar del cual se

obtenga la misma. Para una mejor ilustracion podemos observar en el (grafico 5).
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BRAGA

Grafico 5. Partes que componen el vellén: paleta, costillar medio, grupon y muslo
bragas (conformadas por patas, barriga y cuello; zonas heterogéneas y
variables).

1. Cateqorizacion del vell6n de alpaca

Para realizar la categorizacion se debe contar con un lugar adecuado con buena
iluminacién, con equipos y mesas bien distribuida, ya que los vellones son
transportados a la sala de desbrague, categorizacion y son clasificadas colocadas

en una mesa de forma extendida (NTP, 2004).

Para realizar una categorizacion mas eficiente se debe tomar en cuenta las
diferentes zonas de fibra presentes en los vellones, como muestra el (grafico 6).
(NTP, 2004).
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Grafico 6. Categorizacion de vellones de alpaca.

a) Criterios para la categorizacion de fibra de alpaca

De acuerdo a la NTP (2004), para la categorizacion de la fibra de alpaca en

vellén, se debera tener en cuenta los siguientes criterios.

e Variedades: vellones de raza Huacaya y Suri.

e Envellonado: es la presentacion, tipo tambor, del vellon de cada animal, sin
alteracion ni adulteracion.

e Calidad de esquila: el corte deberd ser uniforme en longitud de mecha
comercialmente aceptable.

e Color: Los vellones deberan de ser de colores enteros.

b) Categorias de vellones

Una vez considerado los criterios de categorizacion de la fibra citada
anteriormente, se procede a la separacion en diferentes categorias los vellones,
en base a la NTP (2004), a continuacion en el cuadro 4 presentamos un resumen
de acuerdo a las categorias de los vellones tomando en cuenta ciertos

parametros.
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Cuadro 4. CATEGORIAS QUE PRESENTAN LOS VELLONES.

longitud
] Superiores | Inferiores |minima de Contenido
Categoria Color o
(%) (%) mecha minimo de
(mm) Baby (%)
Extrafina 70 0 mas 30 0 menos 65 entero 20
Fina 55a69 45a 31 70 entero 15
o entero
Semi fina 40 a 55 60 a 45 70
canoso 5
entero
Gruesa menos de 40 | mas de 60 70 canoso
pintado

Fuente: NTP (2004).

Para entender dicha clasificacion, con respecto a las calidades superiores e

inferiores, hay que atender a la definicién de dichos términos, del siguiente modo:

e Calidades superiores: conjunto de calidades de fibra que comprende las
calidades cuyo micronaje es menor a 26,5 um y que no sean quebradizas.

e (Calidades inferiores.- Conjunto de calidades de fibra que comprende las
calidades, cuyo micronaje es mayor a 26,5 pm.

2. Calidad de la fibra de alpaca

La calidad de fibra de alpaca toma en cuenta ciertas caracteristicas, como son su
suavidad al tacto, resistencia, longitud y su diametro, distinguiéndose tres tipos
(NTP, 2004).
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a) Calidad Fleeze

Esta fibra es obtenida de un esquilado regular de un animal que se realiza
normalmente una vez al afo, del cual se obtiene aproximadamente 3kg de fibra.
Mide 26,5 micrones de diametro. (NTP, 2004).

b) Calidad Baby

Se obtiene del primer esquilado, y este presenta mayor calidad, ya que se trata de
una fibra mas suave. El termino Baby no hace referencia a la edad del animal, ya
que los animales necesitan alcanzar una edad de 3 afios para su primera esquila.
La fibra Baby mide aproximadamente 22,5 micrones de diametro (Quispe, E. et
al., 2009 b).

La calidad Alpaca Baby se destina a productos (tops, hilados, telas, etc.) que
exigen tener en promedio, fibras menores a 23 uym; sin embargo, la fibra utilizada
para lograr esta calidad puede provenir de animales menores de un afio o

animales adultos de fibra extra fina (Quispe, E.et al., 2008).

C) Calidad Royal

Es la variedad que presenta mayor calidad, ya que proviene de una selecciéon de
las mejores fibras baby alpaca, que por lo general estan en el lomo, y mas cerca
de la piel de la alpaca. Presenta un didmetro de fibra de 19,5 micrones (NTP,
2004).

Con respecto a las oportunidades y retos que posee la fibra de alpaca, Chaves L.
(2008) menciona que hay tres caracteristicas principales de esta gran fibra: sus
propiedades térmicas, tenacidad y la gran diversidad colores. Desarrolla un
término importante con respecto a la finura y calidad de la fibra de alpaca, que es

el factor confort.
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En la actualidad, paises como Australia estan dedicandose a la crianza y
explotacion de CSA, sobre todo la alpaca con fines comerciales. La fibra que es
producida en Australia no es de igual calidad que la fibra boliviana y peruana, y
los datos muestran que la fibra de Australia ha logrado mas finura, lograda a
través del proceso sostenido de mejoramiento genético (Chaves L. 2008).

En el cuadro 5, se presenta una comparacion de las principales calidades de fibra

producida en varios paises.

Cuadro 5. CALIDAD DE FIBRA PRODUCIDA EN LOS PRINCIPALES PAISES.

Caracteristica de las categorias Paises comparados
Calidad Abreviacion Micronaje Peru Australia Bolivia
_ Menos de 20
Royal o Fina <de20u | <de19p NO
M
) Entre 20 y
Baby o Fina BL 3 <de23p| <de19puy |<de23p
M
Superfina 0 Entre 23y | <de 26,5 <de 26,5
. FS <de 255y
Media 26,5 ¥ M
. Entre 26,5y
Huarizo HZ <de28p NO <de28 u
28 |
Entre 28 y
Gruesa/Gruesa | MP 33 <de33p| <de32py |<de33yp
M

Fuente: en base a datos de Flores (2012), Chaves (2007) y AALF.

En Perq, la calidad Royal o fina es la que menos porcentaje representa en un
vellén, con apenas el 0.5%. Por otra parte, en Bolivia no se reporta esta categoria,
dado que se realiza una seleccibn manual con maestras, y no llegan hasta ese
grado de seleccién. Ademas, la cantidad de fibra seleccionada debe garantizar
que los beneficios sean mayores a los costos de seleccion, cuya actividad la
realizan principalmente las grandes empresas, como es el caso de INCATOP
Peru (Chaves L. 2008).




44

El volumen no es el Unico factor de posicionamiento en el mercado. La calidad es
importante y en la produccién de fibra existen 6 categorias que se s destinan a la

elaboracion de diferentes prendas textiles, como se describe en el cuadro 6.

Cuadro 6. CALIDADES DE FIBRA REQUERIDAS PARA LA ELABORACION DE
PRENDAS DE CALIDAD.

APLICACION
factor
CALIDAD contacto con la piel proteccion
confort%
chalinas | camisas | chompas | abrigos | mantas
Royal o X Fina 97
Baby o Fina 92
Superfina o Media 78
Huarizo 55
Gruesa 50
MixedPieces 50

Fuente: Chaves, L. (2008).

3. Factores gue afectan la calidad de la fibra de alpaca

Son varios los factores que influyen en la calidad de la fibra de los CSA, estos

factores se clasifican en: factores externos, factores internos o genéticos.

Dentro de los factores externos que afectan la calidad de la fibra de alpaca,
encontramos la alimentacion (Russel, A. y Redden, H. 1997), la localizacién
geografica (Quispe, E. et al., 2009 b) y para el peso del vellébn va a depender de la
época de esquila (Ruiz de Castilla, 2004) en muchas ocasiones también va influir

la precipitacion pluvial (Bustinza, A. 2001).

a) Efecto de la edad

La edad tiene gran influencia en lo que se refiere la calidad de la fibra, ya que

mediante varios estudios se ha determinado, que a medida que avanza la edad el
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peso del velldon incrementa al igual que el diametro de la fibra (Quispe, E. et al.,
2009 b).

Alpacas jévenes han demostrado que producen vellones menos pesados que
animales adultos, por poseer menor superficie corporal menor (Quispe et al., 2009
b). Al igual que sus fibras son de menor diametro ya que las esquilas incrementan

el funcionamiento folicular (Rogers, G. 2006).

b) Efecto de la Raza

La raza es otro factor que afecta la calidad y cantidad de la fibra, la raza Huacaya
posee una fibra rizada y esto le da una apariencia esponjosa parecida al ovino
corridale, en cambio que la rasa Suri, posee una fibra lacia y lustrosa que se

asemeja al Mohair o lana de lustre como el ovino Lincoln (Villarroel, J. 1991).

C) Efecto del sexo

En referencia al sexo sobre la fibra de alpaca varios estudios indican que los
machos producen vellones con mayor peso a relacion de las hembras (Quispe, E.
et al., 2009 b).

Varios investigadores como Morante, R. et al. (2009), Quispe, E. et al. (2009 b) y
Montes, M. et al. (2008), han dado como resultado en el diametro de la fibra,
demuestran que machos tienen fibras mas delgadas que las hembras, debido a la
seleccion que los criadores realizan en los machos es mucho mas minuciosa e

intensa que las hembras (Quispe, E. et al. 2009 b).

Otros investigadores como Aylan-Parker, J. y McGregor, B. (2002) y Lupton, C., et
al. (2006) reportan lo contrario, es decir que las hembras presentan fibras de
menor diametro posiblemente a que las hembras priorizan el uso de los
aminoacidos ingeridos hacia la produccién (prefiez y lactacion) en vez del
abastecimiento del bulbo piloso para su excrecion como fibra (Quispe, E. et al.
2009 b) Sin embargo, Bustinza, V. (1998), Wuliji, T. et al. (2000) y McGregor, B. y
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Butler, K. (2004) manifiestan que no existe efecto del sexo en el diametro de la
fibra (Quispe, E. et al. 2009 b).

d) Efecto de la alimentacion

La alimentacién juega un papel muy importante en la calidad de la fibra de
alpacas, ya que el crecimiento de la fibra de alpaca es muy susceptible a los
niveles de energia y de proteina que son suministrados en la dieta, ya que esto

influye en el desarrollo folicular (Quispe, E. et al. 2009 b).

En los trabajos realizados en alpacas por Russel, A. y Redden, H. (1997) y
Franco, F. et al. (2009), se observé que al administrar dietas con un bajo
contenido nutricional, la produccion de fibra disminuye, como consecuencia de la

reduccion de la tasa de crecimiento y del diametro de la fibra.

En alpacas el factor nutricional es muy importante en la formacion y maduracién
folicular, al igual que en el crecimiento y diametro de la fibra. Se han observado,
hembras que en el dltimo tercio de la gestacion y en buen estado nutricional,
producen crias con mayor peso al nacimiento y con mayor densidad folicular, por
lo que podemos inferir que estas crias produciran fibras mas finas (Franco, F. et
al., 2006).

Segun Flores, J. (1994), la fibra que proviene de animales mal alimentados es
menos resistente y mas fina en comparacion con animales mejor nutridos. En
relacion al didmetro de la fibra Bustinza, A. (2001) obtiene que la fibra disminuye
su diametro cerca de 5 pum en épocas secas en el antiplano, efectuo
comparaciones en caravanas que fueron alimentadas en praderas y pastizales,
observando mayor produccién y fibras mas gruesas en animales alimentados en
pastizales cultivados. Al contrario, machos de alpaca llevados a Chile y Nueva
Zelanda incrementaron su diametro de fibra en 6.5um, desde su introduccion de
1989 hasta 1990, debido a una mejora en su nutricion. En estos mismo animales,
Wauliji, T. et al. (2000) observan un incremento en 0,9 um porr afio. Por otro lado,

alpacas Huacayas y Suris provenientes del antiplano, alimentadas con heno de
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alfalfa y concentrado por un periodo de cuatro meses, incrementaron en un

promedio de 3 um el diametro de su fibra (Hoffman, E., 1998).

Russel, A. y Redden, H. (1997) estudiaron machos adultos de alpacas con una
Fibra de mayor didmetro de 31 um influenciados por dos niveles nutricionales.
Estos investigadores reportaron que la produccion de fibra de alpaca se ve
afectado por el manejo alimenticio, la finura de la fibra no presento diferencias
significativas, al contrario de la longitud. Si fue afectada por los diferentes niveles
nutricionales. Sin embargo, Franco, F. et al., (2006) En un investigacion realizada
en machos jovenes de alpaca los cuales tuvieron dos tipos de dietas,

encontrandose que favorece el crecimiento del diAmetro mas no por la longitud.

e) Efecto del estado fisioldgico

Franco, F. et al. (2009), indican que en alpacas, la gestacion y la lactacion causan
disminucién en la produccion de fibra en un 17%. También refieren que la
produccion de fibra disminuy6 so6lo en 11% dentro de los cincunta dias post parto
en hembras que perdieron a sus crias, afectando la produccién de leche,
proponiendo que el efecto negativo distintivo de la lactacién sobre la produccion
de fibra es de un 6%. (Franco, F. et al.,, 2009). Por otro lado, las hembras
gestantes y lactantes tienen fibras con menor diametro, longitud y resistencia a la
traccion, que puede mejorarse cuando se introduce en sus raciones alimentos con

mayor contenido proteico (Masters, D. y Mata, G. 1996).

f) Efecto de la sanidad

Segun la FAO (2005) la parasitosis es una de las mayores causas de enfermedad
en alpacas. Los parasitos internos pueden reducir significativamente el
crecimiento, el diametro y resistencia a la traccion de la fibra. La sarna es una
enfermedad mas importante en estos animales, afectando la calidad de la fibra y
retrasando el crecimiento de la misma. Ramos, H. et al (2000) estima que el
efecto de los parasitos internos produce una pérdida de alrededor de 700.000

dolares anuales en la produccion alpaquera peruana, mientras que por
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consecuencia de la sarna, se pierden alrededor de 300 mil ddélares en la

produccion de fibra en alpacas y vicufias.

Segun Nufez, A. et al. (1994) la mayor velocidad de crecimiento del vellon de
alpacas ocurre en los meses de noviembre y abril, en el mismo periodo, se
favorecen las infestaciones por nematodos debido a: la época de mayor
precipitacion pluvial, mejor temperatura ambiental, el debilitamiento inmune

periparto y la lactacion.

g) Efecto de la estacionalidad

El efecto del afio en el peso del velldbn y en el didmetro de las fibras ha sido
demostrado por varios autores en alpacas, asi como en ovinos y en cabras.
Cuando la produccién forrajera aumenta, el peso de vellon medio también
aumenta (Quispe, E. et al., 2009 b).

h) Efecto del clima

De acuerdo a McGregor, B. (1998), los factores bio-geo-fisicos (fotoperiodo,
sistema clima-vegetacion, sistema suelo-planta, entre otros), son factores que
afectan el crecimiento del cashmere y del mohair. En referencia a las alpacas y
camélidos, debido a que éstos se crian en un sistema extensivo con pastos
naturales, el clima ejerce influencia a través de la produccion forrajera, sobre el
crecimiento y el diametro de la fibra, debido a la precipitaciéon anual (Quispe, E. et
al., 2008).

i) Efecto de la localizacion

Los ecosistemas altoandinos se caracterizan por su variabilidad climatica, donde
se incluyen situaciones adversas como sequias, heladas, inundaciones vy

granizadas. En las comunidades campesinas, especialmente en los ultimos 30



49

afos, se habla frecuentemente de un cambio en los eventos climaticos (Gallardo,
M. et al., 2008).

La cordillera de los Andes influye en el clima de Perd en cinco factores
principales, estos factores son: la célula anticiclonica del Pacifico sur, la corriente
oceanica ecuatorial de El Nifio, la corriente oceanica peruana y el anticiclon del
Atlantico sur. Siendo de estas la mas determinate la cordillera de los Andes, con
la presencia de muchos microclimas (Gallardo, M. et al., 2008). Los diversos
rebafios de camélidos se crian justamente en estos parajes con gran variabilidad
respecto a su microgeografia, precipitacion, sistema vegetal y suelo,
presentandose como factores determinantes sobre el crecimiento y la calidad de

la fibra, sea directa o indirectamente (Torres, J. 2001).

En alpacas se han encontrado efectos de la localizacion del rebafio sobre el Peso
de vellon sucio (PVS) y diametro medio de fibra (MDF) de la fibra (Quispe et al.,
2008; Montes et al., 2008; Quispe et al., 2009 b), lo mismo que sobre la fibra de
guanacos (Bacchi, C. et al., 2010), cashemere y mohair (McGregor, B., 1998).

i) Efecto de la condicién corporal

Esta documentado que la produccion y la finura de la fibra de alpaca estan
influenciados fuertemente por la alimentacion, pues animales bien alimentados
producen fibras méas gruesas (Russel, A. y Redden; H. 1997; Franco, F. et al.,
2009).

Existe poca informacion del efecto que tiene la condicion corporal sobre la
cantidad y la calidad de fibra, aunque como referencia conviene citar lo referido
por Quispe, E. et al., (2008), quienes indican que bajo la condiciones extensivas
de la ganaderia alpaquera, la disponibilidad de pastos tiene un efecto marcado en
el perfil del diametro de fibra, pues en periodos donde existe poca disponibilidad

forrajera baja la condicion corporal, y disminuye el diametro de la fibra.
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Por otro lado, Bustinza, V. (1991), estudiaron el crecimiento de la fibra durante el
afio, encontrando que la tasa de crecimiento fue mayor en diciembre (inicio del
periodo de lluvias) y enero (periodo de lluvias en si), donde se desarrolld el 25%
del crecimiento en longitud. Sin embargo, la tasa de crecimiento fue de menor
valor se entre los meses de septiembre y octubre (época seca), dandose un

crecimiento del 10 %, atribuyéndose a la disponibilidad forrajera de la pradera.

G. POLITICAS Y NORMATIVAS SOBRE FIBRAS CAMELIDAS

En cuanto a normativas y politicas que rigen sobre las fibras camélidas, las mas
importantes son las Normas Técnicas Peruanas (NTP) para la categorizacién en
vellon y la clasificacion de la fibra de alpaca. Esta normativa fue analizada en un

capitulo anteriormente citado.
En Ecuador se esta trabajando en base a dichas Normas Técnicas Peruanas

(NTP), y se ha disefiado un borrador de norma nacional NTE INEN 2852,

enfocandose igualmente las caracteristicas de calidad de fibra y vellon.

1. Requisitos para la fibra de alpaca

Los requisitos dimensionales y quimicos ensayados de acuerdo con las normas
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidos en los
(cuadros 7 y 8) (Borrador, NTE INEN 2852).
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_ _ Fibra grado
Fibra grado Fibra grado o
baby al | i alpaca médium
aby alpaca | alpaca fleece
- yap P fleece Método de
Requisitos
ensayo
Min Max | Min Max Min Max
. NTE INEN
Finura (um) 18 23 23,1 26,5 26,6 29
337
Longitud (mm) |60 65 65 70 65 70 ISO 2648
Contenido de NTE INEN
5 8 5 8 5 8
humedad (%) 145
Contenido de INEN
2 4 2 4 2 4
grasa (%) 2544-1
Fuente: Borrador, NTE INEN (2852).
CUADRO 8. REQUISITOS DE LA FIBRA CLASE C.
Fibra de alpaca Fibra alpaca Fibra alpaca
huarizo gruesa corta
Método de
Requisitos
ensayo
Min Max Min Max Min Max
: NTE INEN
Finura 29,1 | 315 31,5 | - 31,5 | -
(Mm) 337
Longitud y (R — 70 | e | o 50 | ISO 2648
(mm)
Contenido
de NTE INEN
5 8 5 8 8
humedad 145
(%)
Contenido NTE INEN
de grasa 2 4 2 4 4
(%) 2544-1

Fuente: Borrador, NTE INEN (2852).
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Los requisitos dimensionales y quimicos ensayados de acuerdo con las normas

correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en el
cuadro 9 (NTE INEN 2852, 2014).

Cuadro 9. REQUISITOS PARA EL VELLON DE ALPACA.

Tipo extra | Tipo fino A Tipo Semi- | Tipo Grueso | Método
fino AA fino B C de
Requisitos ensayo
Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase
P C P C P C P C
Contenido 70 30 55 45 30 |70 |- 100 | NTE
de fibras - INEN
aptas (%) 206
Longitud de | min. | M&x. | min. | Max. | min. | Max. min. | Max. | ISO
la  mecha | 65 70 65 70 65 |70 50 70 2648
(mm)
(%) de | min. | Max. | min. | Max. | min. | Max. min. | Max. | NTE
contenido INEN
de fibra S 20| S R R B 206
grado baby - -
alpaca
Impurezas min. | Max. | min Max. | min. | Max. min. | Max. | ASTM
de merma —— S — 5 s 6 | 6 D
cuantificable | B 1060-
(%) 96

Fuente: Borrador, NTE INEN (2852).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo se realizara en diferentes comunidades de la parroquia San
Juan (Tambohuasha, Pulingui San Pablo, Chorrera Mirador) del cantén

Riobamba, provincia de Chimborazo.

Las condiciones meteoroldgicas imperantes en la zona se detallan en el Cuadro
10.

Cuadro 10. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA PARROQUIA SAN

JUAN.
PARAMETROS. VALORES PROMEDIO.
Temperatura °C 12-16°C
Altitud m.s.n.m. 3240
Humedad relativa, % 0.7-1.88
Precipitacion anual, mm/afio 500-1000

Fuente: MAGAP (2014).

La presente investigacion tuvo un tiempo de duracién de 120 dias, los cuales
fueron distribuidos conforme las necesidades de las actividades, que iniciaron con
el establecimiento de los nucleos productivos, y posteriormente con la recoleccion

de muestras de fibra y analisis de las mismas.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La presente investigacion estara constituida por tres comunidades de la parroquia
San Juan (Pulingui San Pablo, Tambohuasha, Chorrera Mirador). El numero de
animales totales muestrados fue de 143 alpacas disponibles en estas

comunidades.
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MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Materiales

Fundas de papel
Portaobjetos
Cubreobjetos

Libreta de registro.
Cartulinas de color negro
Regla en centimetros

Lupa

Equipos

GPS
Céamara fotografica
Landémetro

Equipo de computacion.

Instalaciones

Unidad de Asistencia Técnica de la Parroquia San Juan (MAGAP)

Laboratorio de lanas y fibras de la Facultad de Ciencias Pecuarias

TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo es de tipo descriptivo, y no hay tratamientos. Seran tomadas

muestras de fibras del costado de todas las alpacas disponibles en las

comunidades objeto de estudio, de acuerdo a Aylan-Parker, J. y McGregor, B.

(2002), las cuales posteriormente seran los objetos de las mediciones

experimentales.
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las fibras seran evaluadas mediante lanémetro, y se obtendran las siguientes

mediciones:

e Diametro de fibra (um)

e Numero de rizos por pulgada

e Longitud absoluta de fibra (cm)
e Longitud relativa de fibra (cm)

e Medulacion de fibra (porcentaje)

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Se llevo a cabo una ADEVA multifactorial donde se consideraron como variables
independientes la edad (jévenes y adultos), sexo (macho y hembra) y localizacion
de explotacion de los animales (Chorrera Mirador, Pulingui San Pablo vy
Tambohuasha). Se utiliz6 el test Tukey para la separacion de medias.
Posteriormente, se utilizd los coeficientes de variacion de Pearson para calcular

las correlaciones entre las medidas evaluadas como se indica en el cuadro 11.

Cuadro. 11. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 142
Localizacion

Sexo

Edad

Interaccion ( localizacion x sexo)
Interaccion ( localizacion x edad)

w o1 ok, PN

Interaccion (sexo x edad)
Interaccion ( localizacion x sexo x edad) 11
Error del experimento 109
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Este estudio se llevara a cabo en tres diferentes comunidades (Tambo Huasha,
Pulingui San Pablo, Chorrera Mirador) de la parroquia San Juan del Cantén
Riobamba, Provincia de Chimborazo.

Se realizara un inventario de los animales sujetos de estudio, tomando los datos
basicos de identificacion de los mismos, y fotografiando ambos laterales y frontal.
La ubicacion de los hatos donde se seleccionardn los animales que seran
evaluados, serd registrada mediante GPS.

De cada uno de los animales se tomard una muestra de fibra del costado de
acuerdo a la metodologia citada por Aylan-Parker y McGregor (2002). Las

muestras recolectadas seran almacenadas en fundas de papel hasta su analisis

posterior con el lanémetro, regla graduada (centimetros y pulgadas) de medida.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Diametro de fibra (um)

Se tomaran diez fibras procedentes de cada muestra recolectada a cada animal,
se colocara de manera extendida sobre un portaobjetos, posteriormente se lo
cubrira con un cubreobjetos, y se realizara la medicidén del diAmetro de las fibras a

través del uso del lanémetro.

2. Numero de rizos por pulgada

Para determinar el numero de rizos por pulgada se tomaran diez fibras
procedentes de cada muestra recolectada a cada animal, y se procedera a
colocarse de manera horizontal en el estado natural de la misma sobre un area de

una pulgada cuadrada, y se contara el nimero de rizos dentro de esta superficie.
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3. Longitud relativa de la fibra (cm)

Para determinar la longitud relativa se tomaran las mismas diez fibras usadas en
la medicion del niumero de rizos por pulgada, procedentes de cada muestra
recolectada a cada animal, y se procedera a colocarse de manera horizontal en el
estado natural de la misma sobre una regla en cm, para determinar la longitud,

desde su inicio hasta su final.

4. Longitud absoluta de la fibra (cm)

Para determinar la longitud se tomaran las diez mismas fibras de cada muestra
recolectada a cada animal, usadas previamente para la medicién de la longitud
relativa, y se procedera a colocarse de manera horizontal y estirada sobre una

regla en cm, para determinar la longitud, desde su inicio hasta su final.

5. Medulaciéon de la fibra

Para determinar la medulacion de la fibra, mediante el uso del lanbmetro se
observara la medula como una cinta negra en aquellas muestras de fibra que
estén meduladas. De acuerdo al tipo de medulacién se establecera la siguiente
clasificacion y nomenclatura: sin médula “SM”, fibras con médula poco continuo
“‘MPC”, fibras con médula continua corta “MCC”, fibras con médulas continuas

alargadas “MCL” y fibras con médula continua “MC” (Contreras, A. 2009).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. DIAMETRO DE FIBRA

En el cuadro 12, se puede observar los efectos de la localizacion, edad y sexo
sobre el diametro de las fibras de alpacas. Se aprecia que la comunidad no tiene

influencia sobre el diametro.

Por otro lado, al comparar los animales por sexos, se observa tanto en la
comunidad de Chorrera como en la de Pulingui San Pablo que las hembras
adultas presentaron didmetros de fibra superiores a los machos adultos, mientras
que de la misma manera esta diferencia en joévenes es estadisticamente
significativa Unicamente en Pulingui. Del mismo modo, en un estudio llevado a
cabo en Huancavelica (Pera), se observé que los machos presentaron fibra mas

fina que las hembras (Montes, M., et al., 2008).

En un estudio realizado en Australia, Aylan-Parker, J. y McGregor, B. (2002),
encontraron también efecto del sexo sobre el diametro de la fibra, pero en este
caso los machos presentaron fibras mas gruesas, en contraste con nuestros
resultados. La diferencia encontrada por estos autores fue de 1,3 um, la cual fue
inferior a la descrita en las alpacas de San Juan, donde se encontraron
diferencias superiores a 3 um en el caso de animales adultos y 4um en animales

jovenes.

Por otro lado Morante, R., et al. (2009) y Siguayro, R. (2009), en estudios
realizados en Pacomarca y Puno respectivamente, a pesar de que observaron un
promedio de diametro de fibra menor en machos, determinaron que el sexo no
tiene efecto sobre la finura. Asi mismo, en un trabajo realizado en alpacas de
Estados Unidos no se observaron diferencias para el diametro de fibra entre
machos y hembras, pero sin embargo se citd que existio efecto del sexo, al
incorporarse al estudio un grupo de animales castrados, el cual mostré fibra mas
gruesa que machos y hembras (Lupton, C., et al., 2006). En el caso de nuestro

trabajo, no se presentaron animales castrados.
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Cuadro 12. EFECTO DE LA COMUNIDAD, SEXO Y LA EDAD SOBRE EL
DIAMETRO DE LA FIBRA DE ALPACA.

Comunidades

Chorrera Pulingui San p
Mirador Pablo Tambohuasha EEM
<2 afios 17,85 19,68" 0,348 0.476
Hembra .
>2.5 afios 23,17" 23,13 22,90 0,239 0.476
<2 afios 13,60" 15,06 0,614 0.476
Machos
>2.5 afios 19,93 19,56 0,361 0.476
EEM 0,295 0,277 0,417
P <0,001 <0,001
X,y,z, valores que no comparten la misma letra en las columnas difieren estadisticamente
(P<0,05).

E.E.M: error estandar de la media.
P: Probabilidad (p<0.01-<0.05).

En nuestro trabajo, la mayor finura de la fibra en machos, podria deberse a que
algunos sementales han sido importados desde Peru, con fines de mejora, asi
como también los productores se han ocupado de realizar una selecciébn mas
minuciosa de los machos que han ido naciendo en las comunidades estudiadas.
Varios autores manifiestan que no existe efecto del sexo sobre el diametro de la
fibra, en estudios llevados a cabo en alpacas en Peru (Contreras, A. 2009;
Mamani, M. 2012) Australia (McGregor, B. y Butler, K. 2004) y Nueva Zelanda
(Wuliji, T., et al. 2000).

En la comunidad Tambohuasha no se pueden establecer comparativas debidas al
sexo y a la edad, dado que unicamente disponen de hembras adultas.

Tanto en Chorrera Mirador como en Pulingui San Pablo, las fibras mas gruesas y
finas se observaron en hembras adultas y machos jovenes respectivamente,
mostrandose los valores maximos y minimos del trabajo en la primera comunidad
(23,17 um y 13,60 um). En un trabajo realizado en Puno (Perl) sobre alpacas
menores a un afo, Siguayro, R. (2009) reporta valores de didmetro entre 17,86 y
18,23 pm, similares a los resultados encontrados en las hembras jovenes de
nuestro trabajo (17,85 um en Chorrera Mirador y 19,68 en Pulingui San Pablo).

En alpacas jovenes de la regién peruana de Huancavelica Manso C. (2011)
reporta valores similares (18,88 um), a diferencia de Contreras, A. (2009) que

observa menor finura (21,54 um). En los trabajos realizados por los dos autores
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citados anteriormente se observan en alpacas adultas valores por encima de
24,12 um y 22,72 ym respectivamente, siendo estos diametros mayores a los
observados en las alpacas de nuestro estudio con edad superior a dos afios y

medio, indicando asi que la edad si influye sobre el didmetro de la fibra.

En un estudio realizado en alpacas de Estados Unidos se reportan diametros de
fibra inferiores para animales jovenes de tal forma que a medida que avanza la
edad el diametro de la fibra va incrementdndose respectivamente (Lupton, C., et
al., 2006).

Comparando animales jévenes y adultos en las distintas comunidades, la edad
mostro un efecto significativo, siendo los animales jovenes los que presentaron la
fibora mas fina, excepto cuando comparamos machos jovenes y adultos de la
comunidad de Chorrera, los cuales tuvieron valores similares. Quispe, E. et al.
(2009 b) indica que a medida que avanza la edad el diametro de la fibra
incrementa. Rogers, G. (2006) obtiene resultados similares a los obtenidos en
nuestro trabajo, indicando que los animales jovenes presentan fibras de menor
diametro, ya que generalmente al no haber sido esquilados no ha existido una

estimulacion folicular.

Al comparar animales por localizacibn en nuestro estudio no encontramos
diferencias, posiblemente debido a que las comunidades comparten factores

ambientales similares (clima, altitud, alimento).

B. NUMERO DE RIZOS POR PULGADA

En el cuadro 13, se puede observar los efectos de la localizacion, edad y sexo
sobre namero de rizos. Se aprecia que la comunidad no tiene influencia en
animales de la misma edad. Al comparar los animales de distinta edad y mismo
sexo, se observa tanto en Chorrera como en Pulingui San Pablo que las hembras
jévenes presentaron mayor numero de rizos que las hembras adultas, no
existiendo estas diferencias entre machos jovenes y adultos. Se observa
Unicamente diferencias debidas al sexo en animales adultos de la comunidad

Pulingui San Pablo. En la comunidad Tambohuasha no se pueden establecer
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comparativas debidas al sexo y a la edad, dado que Unicamente disponen de
hembras adultas. no se pudo evaluar comparativas debidas al sexo y a la edad.
Los mayores valores para el nimero de rizos de forma general, corresponde a los

animales jovenes de ambos sexos, y a los machos adultos.

En consonancia con nuestros resultados, en el cual no se observan diferencias
entre machos y hembras jovenes (<2 afios) en el numero de rizos, Siguayro, R.

(2009), realiza la misma observacion en alpacas menores de un afio de edad.

Mamani, M. (2012), en un estudio realizado en Perd reporta que tanto el sexo

como la edad no influyen en el nUmero de rizos presentes en la fibra de alpacas.

Cuadro 13. EFECTO DE LA COMUNIDAD, SEXO Y LA EDAD SOBRE EL
NUMERO DE RIZOS DE LA FIBRA DE ALPACA.

Comunidades
Chorrera Mirador Pulingui San Pablo Tambohuasha EEM P

Hemb <2 afios 6,48% 5,62 0,121 0.037
empra
>2.5 afios 5,27 4,95 5,17 0,062 0,607
<2 afios 5,907 6,47" 0,262 0,607
Machos
>2.5 afos 5779 5,66 0,110 0,607
EEM 0,691 0,087 0,126
P 0.038 0.038

X,y,z, valores que no comparten la misma letra en las columnas difieren estadisticamente
(P<0,05).

a,b,c valores que no comparten la misma letra en las filas difieren estadisticamente (P<0,05).
E.E.M: error estdndar de la media.

P: Probabilidad (p<0.01-<0.05).

C. LONGITUD RELATIVA DE LA FIBRA

En el cuadro 14, se puede observar los efectos de la localizacion, edad y sexo
sobre la longitud relativa.

Se aprecian diferencias significativas entre las comunidades para la longitud
relativa de fibra Unicamente en alpacas hembras adultas, destacandose los
valores mas altos y mas bajos en Chorrera Mirador y Tambohuasha

respectivamente, y valores intermedios en Pulingui San Pablo.
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En general, los machos adultos presentan valores de longitud relativa mayores a
machos jovenes y hembras de ambos rangos de edad, no observandose

diferencias entre los tres grupos mencionados por ultimo.

En la comunidad Tambohuasha no se pueden establecer comparativas debidas al

sexo y a la edad, dado que unicamente disponen de hembras adultas.

No se encuentra informacion disponible a la longitud relativa de la fibra en la

bibliografia consultada.

Cuadro 14. EFECTO DE LA COMUNIDAD, SEXO Y LA EDAD SOBRE LA
LONGITUD RELATIVA DE LA FIBRA DE ALPACA.

Comunidades

Chorrera Pulingui San P
Mirador Pablo Tambohuasha EEM
<2 afos 8,67" 7,80" - 0,150 0,810
Hembra - a ab b
22.5 afios 8,26% 7,83 7,24 0,066 <0,001
<2 afios 7,00" 6,65 ---- 0,301 0,810
Machos _ . .
>2.5 afios 9,89 9,33 0,196 0,810
EEM 0,091 0,109 0,109
P <0,001 <0,001
X,y,z, valores que no comparten la misma letra en las columnas difieren estadisticamente
(P=<0,05).

a,b,c valores que no comparten la misma letra en las filas difieren estadisticamente (P<0,05).
E.E.M, error estdndar de la media.
P: Probabilidad (p<0.01-<0.05).

D. LONGITUD ABSOLUTA DE LA FIBRA

En cuanto a la longitud absoluta expresada en centimetro, en el cuadro 15, se
pueden observar los efectos de la localizacion, edad y sexo. Entre las tres
comunidades de estudio se observa Unicamente diferencias estadisticamente
significativas entre las hembras adultas, correspondiendo el mayor valor a las
alpacas de Chorrera Mirador y el menor valor a Tambohuasha, al igual que en
hembras jovenes de Chorrera Mirador presentan la fibra mas larga con relacion a
Pulingui San pablo, lo cual podria ser debido a diferentes épocas en las que se

realiza esquila entre las diferentes zonas.
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Cuando se analiza las posibles diferencias por edades, cabe destacar que en el
caso de los machos tanto de Chorrera Mirador como de Pulingui se observaron
mayores valores de longitud absoluta en adultos. En contraste, las hembras
adultas presentaron valores inferiores a las jovenes en Chorrera Mirador, no
pudiéndose establecer diferencias entre hembras de diferentes rangos de edad en
Tambohuasha, dado a que dicha comunidad Unicamente dispone de hembras
adultas. Lupton, C., et al., (2006) observo diferencias en la longitud de la fibra

debida a la edad, con valores de fibra mas corta en animales mayores a dos afios.

Con respecto a las diferencias debidas al sexo, en Chorrera se observaron
diferencias estadisticamente significativas dentro del mismo rango de edad. Estas
observaciones son similares a las reportadas por Siguayro, R. (2009) en alpacas
menores a un afo, en las cuales observa diferencias entre machos y hembras.
En estudios realizados en alpacas en Estados Unidos y Nueva Zelanda, se
encuentran diferencias debidas al sexo, con fibras mas cortas en hembras, sin
que sean presentados dichos resultados por rangos de edad (Lupton, C., et al.,
2006; Wuliji, T., et al., 2000).

En el caso de Pulingui San Pablo, anicamente se observa diferencias entre los
machos y hembras adultas, sin diferencias entre ambos sexos en jovenes. En la
comunidad Tambohuasha no se pueden establecer comparativas debidas al sexo
y a la edad, dado que unicamente disponen de hembras adultas.

Cuadro 15. EFECTO DE LA COMUNIDAD, SEXO Y LA EDAD SOBRE LA
LONGITUD ABSOLUTA DE LA FIBRA DE ALPACA.

Comunidades

(Ii/rl]i(r)arlzleorra Pullggg;OSan Tambohuasha EEM P
Hembra <2 afios 13,29 10,68" 0,225 <0,001
>2.5 afios 12,04 11,42 10,43° 0,102 <0,001
<2 afios 10,55° 9,72" 0,434 0.240
Machos - « «
>2.5 afios 14,70 13,56 0,282 0.240
EEM 0,139 0,158 0,163
P <0,001 <0,001
X,y,z, valores que no comparten la misma letra en las columnas difieren estadisticamente
(P<0,05).

a,b,c valores que no comparten la misma letra en las filas difieren estadisticamente (P<0,05).
E.E.M, error estandar de la media.
P: Probabilidad (p<0.01-<0.05).
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E. MEDULACION DE LA FIBRA

En el cuadro 16, se presenta el efecto del sexo, edad y comunidad sobre el
porcentaje de medulacién de la fibra. No se presentan diferencias ni por sexo ni
por edad dentro de cada comunidad estudiada. Unicamente, como se puede
observar, se destaca diferencia entre comunidades en hembras adultas,
observandose la menor proporciéon de medulaciéon en Chorrera Mirador y los
mayores valores en las comunidades Pulingui San Pablo y Tambohuasha, sin
diferencia entre las mismas. Estas diferencias entre las hembras adultas, podrian
deberse a factores genéticos.

Se encuentra poca informacion acerca de tasas de medulacion en camélidos.
Contreras, A. (2009), a diferencia de lo encontrado en nuestro estudio, percibe
diferencias debidas al sexo y a la edad. Lupton, C., et al. (2006) encuentra

unicamente diferencias debidas a la edad, pero no debidas al sexo.

Algunos estudios en alpacas han mostrado tanto tasas de medulaciéon promedio
bajas (17,48%) (Lupton, C., et al., 2006), asi como altas (71,14 %) (Contreras, A.
2009), considerandose intermedio el valor encontrado en nuestro trabajo
(35,31%).

Cuadro 16. EFECTO DE LA COMUNIDAD, SEXO Y LA EDAD SOBRE LA
MEDULACION DE LA FIBRA DE ALPACA.

Comunidades

Chorrera Pulingui San
Mirador Pablo Tambohuasha  EEM P
<2 afos 18,8% 27,0% - 6,00 0.857
Hembra - a b b 5
>2.5affos  28,4% 48,6% 52,6% 200 0024
<2 afios 0,0% 10,0% - 4,00 0.857
Machos ~
>2.5 afios 24,4% 40,0% ---- 4,00 0.857
EEM 3,10 3,80 5,30
P 0.506 0.506
X,y,z, valores que no comparten la misma letra en las columnas difieren estadisticamente
(P<0,05).

E.E.M, error estandar de la media.
P: Probabilidad (p<0.01-<0.05).
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F. CORRELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES VARIABLES MEDIDAS

En el andlisis de correlaciones entre variables, se pueden destacar alta
correlacion entre longitud relativa y absoluta (0,90), y entre longitud absoluta y la
diferencia entre longitudes. Por otro lado, se destacan correlaciones medias entre
el didametro y la medulacion (0,58) y entre la longitud relativa y la diferencia entre
longitudes (0,46).

En el cuadro 17, se puede observar una alta correlacion entre la longitud relativa

con la longitud absoluta.

La correlacion para el diametro y la medulacion es intermedia indicando asi que a

mayor diametro la medulacion se acentlia mas.

Siguayro, R. (2009) en alpacas de un afio de edad reporta que para la correlacion
diametro y numero de rizos es significativo indicando que al incrementar el

diametro se reducen el nUmero de rizos.

Cuadro 17. CORRELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES VARIABLES

MEDIDAS.
Longitud Longitud  NuUmero de . .
absoluta relativa rzos Diametro  Medulacion
**
Longitud relativa 0.90
** *
Numero de rizos 0.13 0,06
. -0,16** -0,11** -0,32**
Diametro
. -0,09** 0,10** -0,23** 0,58**
Medulacion
Wpiferencia 0,81** 0,46** 0,17* -0,16** -0,06*
Corresponde a la diferencia entre longitud absoluta y relativa.
** (p<0,01).

* (p<0,05).
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G. RESUMEN DE VARIABLES MEDIDAS POR SEXO Y EDAD

En los cuadros 18, 19, 20 y 21, se muestra un resumen de las variables medidas
en el presente trabajo, por sexo y edad, de forma comparada entre comunidades.
Para las hembras jévenes (cuadro 18), se aprecia que existen Unicamente
diferencias estadisticamente significativas entre las comunidades Chorrera
Mirador y Pulingui San Pablo para la variable longitud absoluta, perteneciendo la
mayor longitud de fibra a la primera. Esta observacién podria ser atribuible a
diferentes momentos de esquila, facilitando la mayor longitud para el hilado de la
fibra.

Cuadro 18. VARIABLES DE FIBRA EN HEMBRAS JOVENES.

Hembras <2 afios Comunidades

Chorrera Mirador Pulingui San Pablo
Diametro 17,85 19,68
Medulacién 18,8% 27,0%
Longitud relativa 8,67 7,80
Longitud absoluta 13,292 10,68°
Numero de rizos 6,48 5,62

a,b valores que no comparten la misma letra en las filas difieren estadisticamente (P<0,05).

Para las hembras adultas (Cuadro 19), se puede realizar una comparativa en la
que se incluye la comunidad Tambohuasha, ademas de Chorrera Mirador y
Pulingui San Pablo. Se aprecia que existen diferencias estadisticamente
significativas para cuatro variables (medulacién, longitud absoluta, longitud
relativa y namero de rizos). La comunidad de Chorrera Mirador es la que presenta
el menor porcentaje de medulacion, y a su vez el mayor niumero de rizos. La
mayor longitud relativa y absoluta de fibra corresponde a los animales de
Chorrera Mirador y Pulingui San Pablo, siendo la comunidad de Tambohuasha la

que muestra los valores mas bajos.

A pesar de que no se observan diferencias para el diametro entre la fibra de las

comunidades estudiadas, en base a los resultados de las otras variables medidas,
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se concluye que las hembras adultas de Chorrera Mirador presentan la mejor

calidad de fibra.

Cuadro 19. VARIABLES DE FIBRA EN HEMBRAS ADULTAS.

Hembras=2.5 anos

Diametro
Medulacion

Longitud relativa

Longitud absoluta

NUamero de rizos

Comunidades

Chorrera Mirador  Pulingui San Pablo Tambohuasha

23,17 23,13 22,9
28,4%° 48,6%" 52,6%"
8,26° 7,83% 7,24°
12,04° 11,422 10,43°
5,272 4,95° 5,17°

a,b valores que no comparten la misma letra en las filas difieren estadisticamente (P<0,05).

Con respecto a machos jovenes (cuadro 20) y adultos (cuadro 21), segun los

resultados obtenidos no se encontraron diferencias entre las comunidades en

ninguna de las variables de estudio.

Cuadro 20. VARIABLES DE FIBRA EN MACHOS JOVENES.

Machos <2 anos

Didmetro
Medulacién
Longitud relativa
Longitud absoluta

NUamero de rizos

Comunidades

Chorrera Mirador Pulingui San Pablo

13,6 15,06
0,0% 10,0%
7,00 6,65
10,55 9,72

5,9 6,47




Cuadro 21. VARIABLES DE FIBRA EN MACHOS ADULTOS.
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Machos =2.5 afios Comunidades

Chorrera Mirador Pulingui San Pablo
Diametro 19,93 19,56
Medulacion 24,4% 40,0%
Longitud relativa 9,89 9,33
Longitud absoluta 14,70 13,56

NUmero de rizos 5,77 5,66
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V. CONCLUSIONES

Luego de analizar las diferentes variables, las conclusiones que se extraen en la
presente investigacion sobre la caracterizacion de la fibra de alpaca son las

siguientes:

La comunidad de origen de los animales afecto significativamente a la calidad

de la fibra nicamente en hembras.

e En el grupo de hembras se concluye que la mejor calidad de fibra corresponde
a los animales de la comunidad de Chorrera Mirador.

e El sexo y la edad presentaron efectos sobre el diametro, longitud absoluta,

longitud relativa y niamero de rizos.

¢ No se observo efecto del sexo y la edad en la tasa de medulacion de las fibras

de los animales estudiados en el presente trabajo.
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RECOMENDACIONES

En Tambohuasha se recomienda realizar estudios a futuro para poder realizar
una valoracion de los efectos de edad y sexo, los cuales no pudieron ser
determinados en el presente estudio, al encontrarse Unicamente hembras

adultas.

Se recomienda que la presente investigacion sirva como una base de datos,
para los productores de las diferentes comunidades de la parroquia San Juan,
y a través de los técnicos se realice una seleccidon y mejoramiento genético

adecuado con la finalidad de obtener una calidad superior de fibra.

Se recomienda realizar futuras investigaciones en las que se evallen mas
parametros en torno a la calidad de la fibra, con la finalidad de complementar

la presente investigacion.

Se recomienda realizar mas investigaciones en otras zonas alpaqueras del
pais, con el objetivo de identificar la calidad de fibra de distintas poblaciones

gue permitan realizar intercambios de animales, y favorecer la mejora.
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Anexo. 1. Anélisis estadistico diametro

Dependent Variable: DIA  DIA

NouhwNnER

Class

EDADG

COMUN

SEXON

The GLM Procedure

Class Level Information

RU

IDADNUM

UM

Levels

2

Number of observations

The GLM Procedure

Values

1

430

16:05 Saturday, June 5, 2015

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 8 6366.07746 795.75968 17.36 <.0001
Error 1421 65121.29597 45.82779
Corrected Total 1429 71487.37343
R-Square Coeff Var Root MSE DIA Mean
0.089052 31.12320 6.769623 21.75105
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
COMUNIDADNUM 2 56.011808 28.005904 0.61 0.5429
EDADGRU 1 2143.177804 2143.177804 46.77 <.0001
SEXONUM 1 1374.444854 1374.444854 29.99 <.0001
EDADGRU*COMUNIDADNUM 1 76.935723 76.935723 1.68 0.1953
COMUNIDADNUM*SEXONUM 1 2.644678 2.644678 0.06 0.8102
EDADGRU*SEXONUM 1 23.295958 23.295958 0.51 0.4760
EDADGR*COMUNI*SEXONU 1 0.008346 0.008346 0.00 0.9892
16:05 Saturday, June 5,
The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer
LSMEAN
EDADGRU COMUNIDADNUM SEXONUM DIA LSMEAN Number
A 1 H 23.1733333 1
A 1 M 19.9250000 2
A 2 H 23.1285714 3
A 2 M 19.5555556 4
A 3 H 22.9043478 5
J 1 H 17 .8500000 6
J 1 M 13.6000000 7
J 2 H 19.6800000 8
J 2 M 15.0666667 9
Least Squares Means for effect EDADGR*COMUNI*SEXONU
Pr > |t| for H@: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: DIA
1 2 3 4 5 6 7 8
<.0001 1.0000 0.0001 0.9999 <.0001 0.0004 0.0001
<.0001 <.0001 1.0000 0.0007 0.3811 0.0979 1.0000
1.0000 <.0001 0.0005 1.0000 <.0001 0.0004 0.0004
0.0001 1.0000 0.0005 0.0024 0.7827 0.1714 1.0000
0.9999 0.0007 1.0000 0.0024 <.0001 0.0007 0.0024
<.0001 0.3811 <.0001 0.7827 <.0001 0.6335 0.6809
0.0004 0.0979 0.0004 0.1714 0.0007 0.6335 0.1458

OO ANOAOA

2015

.0001
.0097

0001

.0445

0001

.5996
.9996

2

3



8 0.0001 1.0000 0.0004 1.0000 0.0024 0.6809 0.1458 0.0299
9 <.0001 0.0097 <.0001 0.0445 <.0001 0.5996 0.9996 0.0299

Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics 1
17:24 Friday, July 16, 2015

Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
CHORRERA MIRADOR 21.6857 7.81573 0.29541 8 72
PULINGUI SAN PABLO 21.3120 6.20352 0.27743 4 44
TAMBOHUASHA 22.9043 6.33142 0.41748 12 44
------------------------------------------- Effect=EDADGRU === == === o oo s e e e e e e
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
A 22.4132 7.21691 0.20747 4 72
J 18.1091 4.81122 0.32437 8 32
——————————————————————————————————————————— Effect=0verall ------------mommmmm oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
21.7510 7.07292 0.18704 4 72
———————————————————————————————————————————— Effect=SEXO ---------mmmmmmme e
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
H 22.4281 7.21519 0.21370 4 72
M 19.0897 5.76821 0.33872 8 40
-------------------------------------- Effect=COMUNIDAD*EDADGRU == == === === m oo o e m e e oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
CHORRERA MIRADOR A 22.3213 7.99436 0.32368 8 72
CHORRERA MIRADOR J 17.3778 4.57295 0.48203 8 32
PULINGUI SAN PABLO A 22.2595 6.33293 0.32923 4 44
PULINGUI SAN PABLO J 18.6154 4.92326 0.43180 8 32
TAMBOHUASHA A 22.9043 6.33142 0.41748 12 44
Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics 2
17:24 Friday, July 16, 2015
——————————————————————————————————————— Effect=COMUNIDAD*SEXQO ------------mmmmmmmmmm o mmm o mm oo o
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
CHORRERA MIRADOR H 22.3698 8.18680 0.35561 8 72
CHORRERA MIRADOR M 19.5529 6.06768 0.46537 8 40
PULINGUI SAN PABLO H 22.2211 6.20440 0.31828 4 44
PULINGUI SAN PABLO M 18.4333 5.27039 0.48112 8 36
TAMBOHUASHA H 22.9043 6.33142 0.41748 12 44
---------------------------------------- Effect=SEXO*EDADGRU ------------mmmmm oo -
Std. Std.
Mean of Dev. of Error Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU DIA DIA of DIA of DIA of DIA
H A 23.0958 7.41101 0.23919 4 72
H J 18.8667 4.67538 0.34848 8 32
M A 19.7920 5.71519 0.36146 8 40
M J 14.7000 3.88422 0.61415 8 24



Anexo. 2. Andlisis estadistico nimero de rizos

Class
COMUNIDAD
SEXO

EDADGRU

Dependent Variable: RIZO

Source
Model
Error

Corrected Total

Levels

3

2

2
Num

RIZO
DF
8
1421
1429
R-Square

Class Level Information
Values
CHORRERA MIRADOR PULINGUI SAN PAB TAMBOHUASHA
HM
Al
ber of observations 1430
17:24 Friday, July 16, 2015

The GLM Procedure

Sum of
Squares Mean Square F Value Pr > F
238.817440 29.852180 8.77 <.0001
4835.664378 3.403001
5074.481818
Coeff Var Root MSE RIZO Mean

88



3

0.047062 34.21914 1.844722 5.390909
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
COMUNIDAD 2 3.38838826 1.69419413 0.50 0.6079
EDADGRU 1 44.45165550 44 .45165550 13.06 0.0003
SEXO 1 12.22620378 12.22620378 3.59 0.0582
COMUNIDAD*EDADGRU 1 0.11190751 0.11190751 0.03 0.8561
COMUNIDAD*SEXO 1 14.75559816 14.75559816 4.34 0.0375
SEXO*EDADGRU 1 4.89442608 4.89442608 1.44 0.2306
COMUNID*SEXO*EDADGRU 1 8.29104138 8.29104138 2.44 0.1188
17:24 Friday, July 16, 2015
The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer
LSMEAN
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO LSMEAN Number
CHORRERA MIRADOR H A 5.26666667 1
CHORRERA MIRADOR H J 6.47500000 2
CHORRERA MIRADOR M A 5.76875000 3
CHORRERA MIRADOR M J 5.90000000 4
PULINGUI SAN PAB H A 4.95000000 5
PULINGUI SAN PAB H J 5.62000000 6
PULINGUI SAN PAB M A 5.65555556 7
PULINGUI SAN PAB M J 6.46666667 8
TAMBOHUASHA H A 5.16521739 9
Least Squares Means for effect COMUNID*SEXO*EDADGRU
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: RIZO
i/j 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 <.0001 0.0767 0.9779 0.3705 0.7263 0.6650 0.0168 0.9990
2 <.0001 0.1174 0.9913 <.0001 0.0525 0.0917 1.0000 <.0001
3 0.0767 0.1174 1.0000 0.0003 0.9994 0.9999 0.6128 0.0403
4 0.9779 0.9913 1.0000 0.8049 0.9999 1.0000 0.9956 0.9492
5 0.3705 <.0001 0.0003 0.8049 0.0484 0.0431 0.0007 0.9282
6 0.7263 0.0525 0.9994 0.9999 0.0484 1.0000 0.4030 0.5027
7 0.6650 0.0917 0.9999 1.0000 0.0431 1.0000 0.4836 0.4477
8 0.0168 1.0000 0.6128 0.9956 0.0007 0.4030 0.4836 0.0088
9 0.9990 <.0001 0.0403 0.9492 0.9282 0.5027 0.4477 0.0088
Friday, July 16, 2015
—————————————————————————————————————————— Effect=COMUNIDAD ---------------------m-mmmmm oo mmo oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
CHORRERA MIRADOR 5.52857 1.82904 0.06913 1 14
PULINGUI SAN PABLO 5.30200 1.93864 0.08670 1 11
TAMBOHUASHA 5.16522 1.90577 0.12566 1 11
------------------------------------------- Effect=EDADGRU === == === oo oo oo oo e
Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
A 5.26942 1.90298 0.05471 1 14
J 6.05909 1.62772 0.10974 1 10
------------------------------------------- Effect=0verall ----------------cmm oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
5.39091 1.88443 0.049832 1 14

89

17:24



Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
H 5.28421 1.90649 0.05647 1 14
M 5.81034 1.73561 0.10192 1 10

-------------------------------------- EffeCt=COMUNIDAD*EDADGRU - === === === === == omm oo ommmmoamo oo

Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
CHORRERA MIRADOR A 5.39836 1.82583 0.07393 1 14
CHORRERA MIRADOR J 6.41111 1.59982 0.16864 2 10
PULINGUI SAN PABLO A 5.12162 2.01319 0.10466 1 11
PULINGUI SAN PABLO J 5.81538 1.60804 0.14103 1 10
TAMBOHUASHA A 5.16522 1.90577 0.12566 1 11
Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics 2
17:24 Friday, July 16, 2015
——————————————————————————————————————— Effect=COMUNIDAD*SEXO ------------mmmmm oo oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
CHORRERA MIRADOR H 5.44906 1.87266 0.08134 1 14
CHORRERA MIRADOR M 5.77647 1.66678 0.12784 1 9
PULINGUI SAN PABLO H 5.12632 1.93968 0.09950 1 11
PULINGUI SAN PABLO M 5.85833 1.83475 0.16749 1 10
TAMBOHUASHA H 5.16522 1.90577 0.12566 1 11
———————————————————————————————————————— Effect=SEXO*EDADGRU -------------ommmmm oo
Std. Std.
Mean of Dev. of Error of Minimum Maximum
COMUNIDAD SEXO EDADGRU RIZO RIZO RIZO of RIZO of RIZO
H A 5.150 1.92682 0.06219 1 14
H J 6.000 1.62040 0.12078 1 10
M A 5.728 1.73726 0.10987 1 10
M J 6.325 1.65464 0.26162 3 10



Anexo. 3.

GLM Procedure

Class

COMUNIDAD

SEXO

EDADGRU

Dependent Variable: LONGREL

aouVhwNnPRE

Source

Model

Error

Corrected Total

R-S

0.1

Source

COMUNIDAD

EDADGRU

SEXO
COMUNIDAD*EDADGRU
COMUNIDAD*SEXO
SEXO*EDADGRU
COMUNID*SEXO*EDADGR

COMUNIDAD

CHORRERA
CHORRERA
CHORRERA
CHORRERA
PULINGUI
PULINGUI
PULINGUI
PULINGUI
TAMBOHUAS

Levels

Andlisis estadistico longitud relativa

Class Level Information

Values

CHORRERA MIRADOR PULINGUI SAN PAB TAMBOHUASHA

HM

Al

Number of observations

LONGREL

D

142

142

quare

17074

D

u

MIRADOR
MIRADOR
MIRADOR
MIRADOR
SAN PAB
SAN PAB
SAN PAB
SAN PAB
HA

The GLM Procedure

F
8 945
1 7132
9 8077
Coeff Var
27.29358
F Type
2 139.
1 150.
1 0
1 0
1 0
1 198.
1 2

(%]
m
x
o

IX=E2IIT==TITx

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons:

E

DUDUPDUDUD>

Least Squares Means for

0.8481
.8481
.0001 0.0022
.7135 0.3936
.2224 0.0750
.6591 0.1965

OO0 AQ®

Pr > |t| for He:

Sum of
Squares

.697355
.085275

.782629

M

Root MSE

2.240326

III SS

2710641
5495880

.5827463
.2868599
.8062437

8996039

.3348103

DADGRU

M

1

17:24 Friday, July 16, 2015

1430
ean Square F Value
118.212169 23.55
5.019061

LONGREL Mean

8.208252
ean Square F Value
69.6355321 13.87
50.5495880 30.00
0.5827463 0.12
0.2868599 0.06
0.8062437 0.16
98.8996039 39.63
2.3348103 0.47

LONGREL
LSMEAN

.25533333
.66750000
.89437500
.00000000
.82535714
. 80100000
.33111111
.64666667
.24347826

Pr

<.

Pr

ADOOAA

0.

> F

0001

> F

.0001
.0001
.7333
.8111
.6886
.0001

4953

17:24 Friday, July 16, 2015

Tukey-Kramer

effect COMUNID*SEXO*EDADGRU

LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: LONGREL

3

<.0001
0.0022

0.0025
<.0001
<.0001

4

0.7135
0.3936
0.0025

0.9672
0.9773

5

0.2224
0.0750
<.0001
0.9672

1.0000

.6591
.1965
.0001
.9773
.0000

RPOAO®O®

ANODOOO

LSMEAN

Number

1

2

3

4

5

6

7

8

9
7
.0011
.5945
.6082
.0478
.0001
.0001

OO A

.0046

0009
0001
0000

.1353
.2449

® O R AAA

.0001

0001

.0001
.0000
.0851
.4892

2

3



7 0.0011 0.5945 0.6082 0.0478
8 0.0046 0.0009 <.0001 1.0000
9 <.0001 <.0001 <.0001 1.0000

<.0001
0.1353
0.0851

<.
0.

0001
2449

0.4892

<.0001
<.0001

<.0001 <.0001
0.9082
0.9082

Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics
16:09 Tuesday, June 8, 2015

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO
TAMBOHUASHA

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

Effect=COMUNIDAD

Mean of
LONGREL

8.65914
8.02080
7.24348

Effect=EDADGRU

Mean of
LONGREL

8.26025
7.92227

Effect=Overall

Mean of
LONGREL

8.20825

Mean of
LONGREL

7.93465
9.28379

Std. Dev.
of LONGREL

2.42001

2
1

Std. Dev.
of LONGREL

2.
2.

Std. Dev.
of LONGREL

.44153
.66595

Std.

Q.
Q.
Q.

Error
of LONGREL

09147
10919
10985

Minimum Maximum
of of
LONGREL LONGREL

42592
07338

Std.

0.06974

0.

Error
of LONGREL

13979

2.37755

Std. Dev.
of LONGREL

2.
3.

05594
13621

-------------------------------------- Effect=EDADGRU*COMUNIDAD

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO
TAMBOHUASHA
CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO

R 4

Mean of
LONGREL

8.68525
8.19162
7.24348
8.48222
7.53462

Std. Dev.
of LONGREL

2

2.49535
2.
1
1

51698

.66595
.83086
.14833

Std.

Error
of LONGREL

0.062873

Std.

0.
0.

Error
of LONGREL

06089
18416

3.1 21
2.5 18
4.0 14
Minimum Maximum
of of
LONGREL LONGREL
2.5 21
3.0 13
Minimum Maximum
of of

LONGREL LONGREL

2.5 21
Minimum Maximum
of of

LONGREL LONGREL

Std.

OO0

Q.

Error
of LONGREL

.10103

13085

.10985
.19299

18842

Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics
16:09 Tuesday, June 8, 2015

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

uu >
ZEI=T

EDADGRU SEXO COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO
TAMBOHUASHA
CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO

E=EXxTITT

Mean of
LONGREL

7.88750
9.69160
8.18611
6.73500

Mean of
LONGREL

8.31755
7.81895
7.24348
9.72412
8.66000

Std. Dev.
of LONGREL

2.
3.
2.
1.

Std. Dev.
of LONGREL

1.
2.
1.
3.
2.

06024
10391
01995
90943

94053
29383
66595
30589
77429

Std.

0.

Error
of LONGREL

06649

0.19631

Q.
0.

Std.

15056
30191

Error
of LONGREL

0.08429

Q.
Q.

11767
10985

0.25355
0.25326

3.0 18
2.5 21
Minimum Maximum
of of

LONGREL LONGREL

3.1 21.0
2.5 18.0
4.0 14.0
5.0 12.6
3.0 13.0

Minimum Maximum
of of
LONGREL LONGREL

3.0 18
2.5 21
3.0 13
3.0 10
Minimum Maximum
of of
LONGREL LONGREL
3.1 17.5
3.0 18.0
4.0 14.0
4.0 21.0
2.5 13.5



Anexo. 4.

Dependent Variable: LONGABS

NouhwNPR

Class Levels
COMUNIDAD 3
SEXO 2
EDADGRU 2

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.137696

Source

COMUNIDAD

EDADGRU

SEXO
COMUNIDAD*EDADGRU
COMUNIDAD*SEXO
SEXO*EDADGRU
COMUNID*SEXO*EDADGRU

Andlisis estadistico longitud absoluta

The GLM Procedure

Class Level Information

Values

CHORRERA MIRADOR PULINGUI SAN PAB TAMBOHUASHA

HM

Al

Number of observations

LONGABS

D

142

142

D

The GLM Procedure

Sum of
Squares

0.04327

15844.08571

18374.12898

F
8 253
1
9
Coeff Var
27.89880
F Type
2 453.
1 311.
1 6.
1 15.
1 8.
1 402.
1 29.

The GLM Procedure
Least Squares Means

Me

Root MSE
3.339155
IITI SS Me
0713951 22
5723115 31
7489394
3795057 1
8729647
8273097 40
6222330 2

Adjustment for Multiple Comparisons:

COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
CHORRERA MIRADOR
CHORRERA MIRADOR
CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PAB
PULINGUI SAN PAB
PULINGUI SAN PAB
PULINGUI SAN PAB

TAMBOHUASHA

(%]
m
x
o

IXXEZEIIT==TITXT

E

DUDUDUDUD>

Least Squares Means for

0.0547

A

.0547
0001 0.0528
.8988 0.2602
2554 0.0004
<
0

®

.0074 .0001
.0029 .9999

OO0 OAQ®
©OAA®

Pr > |t| for He:

DADGRU

12.
13.
14.
10.

11

10.
13.

10

1430

an Square
316.25541

11.14995
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F Value

28.36

LONGABS Mean

11.96881
an Square F Value
6.5356975 20.32
1.5723115 27.94
6.7489394 0.61
5.3795057 1.38
8.8729647 0.80
2.8273097 36.13
9.6222330 2.66

Pr > F

<.

0001

Pr > F

ADOOAA

.0001
.0001

4367

.2404
.3725
.0001
0.

1033
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Tukey-Kramer

LONGABS
LSMEAN

0424444
2887500
7006250
5500000
.4185714
6840000
5555556
.7266667
.4269565

effect COMUNID*SEXO*EDADGRU

LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: LONGABS

3

.0001
.0528

.0045
.0001
.0001
.1863

4

.8988
.2602
.0045

.9966
.0000
.1485

5

0.2554
0.0004
<.0001
0.9966

0.6220
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.0074
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.0000
.6220

ORr AA®
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AANODOOOO

LSMEAN
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7

8

9
7
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.1863
.1485
.0001
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AODOOOAAD®

0075
0001
0001
9991
1720
9064
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AODOO R AAA
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0001

.0000

0244

.9994
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8 0.0075
9 <.0001
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COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO
TAMBOHUASHA

COMUNIDAD

COMUNIDAD

COMUNIDAD

<.0001
<.0001

SEXO0

SEXO

SEXO0

<.0001
<.0001

EDADGRU

EDADGRU

]

EDADGRU

EDADGRU

COMUNIDAD

CHORRERA MIRADOR
CHORRERA MIRADOR
PULINGUI SAN PABLO
PULINGUI SAN PABLO
TAMBOHUASHA

SEXO0

EDADGRU

> U ur

0.9991
1.0000

Mean of
LONGABS

12.7711
11.5548
10.4270

Mean of
LONGABS

12.0550
11.4945

Mean of
LONGABS

11.9688

Mean of
LONGABS

11.5316
13.6876

Mean of
LONGABS

12.7397
12.9844
11.9384
10.4631
10.4270

Effect=EDADGRU

Effect=Overall

0.1720 Q.
0.0244 Q.

Std. Dev.
of LONGABS

3.70258
3.55102
2.48673

Std. Dev.
of LONGABS

3.66780
3.06045

Std. Dev.
of LONGABS

3.58581

Std. Dev.
of LONGABS

3.15926
4.53025

Std. Dev.
of LONGABS

3.83935
2.59848
3.67025
2.93628
2.48673

9064 <.0001
9994 <.0001

1

0.9770

0.9770
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Std. Error
of LONGABS

0.13994

0.15881
0.16397

Std. Error
of LONGABS

0.10544
0.20634

Std. Error
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0.094824

Std. Error
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PULINGUI SAN PABLO
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3.32851
4.01824
2.48673
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Anexo. 5. Analisis estadistico tasa de medulacién

18:02 Thursday, June 17, 2015

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
COMUNIDAD 3 CHORRERA MIRADOR PULINGUI SAN PAB TAMBOHUASHA
SEXO 2 HM
EDADGRU 2 AJ
Number of observations 143

18:02 Thursday, June 17, 2015

The GLM Procedure

Dependent Variable: MEDULADA  Medulada

aouVhwNnPRE

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value
Model 8 2.20921426 0.27615178 4.12
Error 134 8.98686965 0.06706619
Corrected Total 142 11.19608392

R-Square Coeff Var Root MSE MEDULADA Mean

0.197320 73.33250 0.258971 0.353147
Source DF Type III SS Mean Square F Value
COMUNIDAD 2 0.51609230 0.25804615 3.85
EDADGRU 1 0.40976799 0.40976799 6.11
SEXO 1 0.13082862 0.13082862 1.95
COMUNIDAD*EDADGRU 1 0.01711396 0.01711396 0.26
COMUNIDAD*SEXO 1 0.00042312 0.00042312 0.01
SEXO*EDADGRU 1 0.02983616 0.02983616 0.44
COMUNID*SEXO*EDADGRU 1 0.00218379 0.00218379 0.03

Pr

0.

Pr

(SISO

0.

> F

0002

> F

.0237
.0147
.1648
.6143
.9368
.5059

8571

18:02 Thursday, June 17, 2015

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer

MEDULADA LSMEAN
COMUNIDAD SEXO0 EDADGRU LSMEAN Number
CHORRERA MIRADOR H A 0.28444444 1
CHORRERA MIRADOR H J 0.18750000 2
CHORRERA MIRADOR M A 0.24375000 3
CHORRERA MIRADOR M J -0.00000000 4
PULINGUI SAN PAB H A 0.48571429 5
PULINGUI SAN PAB H J 0.27000000 6
PULINGUI SAN PAB M A 0.40000000 7
PULINGUI SAN PAB M J 0.10000000 8
TAMBOHUASHA H A 0.52608696 9

Least Squares Means for effect COMUNID*SEXO*EDADGRU
Pr > |t| for H@: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: MEDULADA

1 2 3 4 5 6 7
0.9875 0.9998 0.9753 0.0403 1.0000 0.9503

0.9875 0.9999 0.9989 0.1049 0.9991 0.7524
0.9998 0.9999 0.9919 0.0796 1.0000 0.8768
0.9753 0.9989 0.9919 0.6536 0.9859 0.8694
0.0403 0.1049 0.0796 0.6536 0.3733 0.9944
1.0000 0.9991 1.0000 0.9859 0.3733 0.9744

OO OO

.9564

9999

.9936

0000

.2654
.9856

(SOOI

.0113

0457

.0283

5540

.9998
.1921

1

2

3



7 0.9503 0.7524 0.8768 0.8694 0.9944 0.9744 0.7222 0.9464
8 0.9564 0.9999 0.9936 1.0000 0.2654 0.9856 0.7222 0.1650
9 0.0113 0.0457 0.0283 0.5540 0.9998 0.1921 0.9464 0.1650
18:02 Thursday, June 17, 2015
------------------------------------------ Effect=COMUNIDAD -------- - - o m o oo e e e e
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
CHORRERA MIRADOR 0.26000 0.26121 0.031221 0 1
PULINGUI SAN PABLO 0.40400 0.27252 0.038541 0 1
TAMBOHUASHA 0.52609 0.25445 0.053056 0 1
——————————————————————————————————————————— Effect=EDADGRU ----------m o oo oo
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
A 0.38017 0.27887 0.025352 0 1
J 0.20455 0.24780 0.052832 0 1
------------------------------------------- Effect=0verall ----------------mmm e
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
0.35315 0.28079 0.023481 2] 1
———————————————————————————————————————————— Effect=SEXO -----------ommmmm e
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
H 0.37456 0.28651 0.026835 0 1
M 0.26897 0.24364 0.045242 0 1
-------------------------------------- Effect=COMUNIDAD*EDADGRU === === === m oo o e e e me o o
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
CHORRERA MIRADOR A 0.27377 0.25160 0.03221 (%] 1.0
CHORRERA MIRADOR J 0.16667 0.32016 0.10672 0 1.0
PULINGUI SAN PABLO A 0.46486 0.27205 0.04472 ) 1.0
PULINGUI SAN PABLO J 0.23077 0.19315 0.05357 0 0.8
TAMBOHUASHA A 0.52609 0.25445 0.05306 2] 1.0
Breakdown of Means and Other Descriptive Statistics 2
18:02 Thursday, June 17, 2015
——————————————————————————————————————— Effect=COMUNIDAD*SEXQO ------------cmmmmmmmmm o mmm oo mmm oo oo
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
CHORRERA MIRADOR H 0.26981 0.27145 0.037287 0 1.0
CHORRERA MIRADOR M 0.22941 0.23121 0.056076 0 0.7
PULINGUI SAN PABLO H 0.42895 0.27500 0.044611 0 1.0
PULINGUI SAN PABLO M 0.32500 0.25981 0.075000 0 1.0
TAMBOHUASHA H 0.52609 0.25445 0.053056 0 1.0
---------------------------------------- Effect=SEXO*EDADGRU - ---------- oo mm e -
Std. Dev. Std. Error
Mean of of of Minimum of  Maximum of
COMUNIDAD SEXO EDADGRU MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA MEDULADA
H A 0.40104 0.28414 0.029000 0 1.0
H J 0.23333 0.26346 0.062098 0 1.0
M A 0.30000 0.24664 0.049329 0 1.0
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