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TITULO: “CARACTERIZACION DE LA FIBRA DE ALPACA EN EL PROYECTO
ALPAQUERO DEL CEASA”.

Autor: Guerra Chila Christian Eduardo

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el proyecto de Mejoramiento genético de Alpacas del
CEASA de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales con el objetivo de
caracterizar la fibra de alpaca, la técnica a utilizarse es la cuantitativa, se utilizé los datos
recolectados del diametro de fibra, longitud de la fibra y para la produccion, los datos del peso
del vellon. Obteniendo los promedios de didmetro de fibra de 23.26 £ 2.7um, con la relacién a
la longitud de la fibra se obtiene en hembras 9.25+1.9cm y en machos 9+0, determinado un
promedio de peso del vellon de 1.56 + 0.4kg por animal los mismos que son clasificado y
comercializado por la empresa Pagocha donde el 38% pertenece a la categoria 4, 23% a la
categoria 5, 19% a la categoria 3, 19% a la categoria 2 y solo 1% a la categoria 1, el valor
economico que se obtuvo fue de $51,81. Este promedio de didmetro pertenece a una calidad
Fleece (23.01 — 26.05um).

Palabras Clave: Fibra, Alpaca, Diametro de Fibra, Longitud de Fibra, Categorizacion



TECHINAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “CHARACTERIZATION OF THE ALPACA FIBER OF THE CEASA
ALPACA PROJECT”

Author: Guerra Chila Christian Eduardo

ABSTRACT

The following investigation was conducted in the Project of alpaca’s genetic improvement by
the faculty of Agricultural and Natural Resources sciences; its objective was to distinguish
alpaca fiber. The technique utilized was quantitative, using data obtained from the diameter and
length of the fiber; for the production, the data used was from the weight of the fleece. The
average diameter obtained of the fiber was of 23.26 + 2.7um, in relation with the length of fiber
obtained from females of 9.25+1.9cm and males of 9+0; the average fleece weight was of 1.56
+ 0.4kg per specimen, the same which are classified and commercialized by the company
Pagocha, where 38% belongs to category 4, 23& to category 5, 19% to category 3, 19% to
category 2 and only 1% to category 1. The economic value obtained was of $51,81. This

average diameter belongs to the Fleece quality (23.01 — 26.05um).

Keywords: Fiber, Alpaca, Fiber Diameter, Fiber Length, Categorization.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La alpaca es de gran importancia para la poblacion andina, debido a sus aspectos culturales,
sociales y, sobre todo, econdmicos. Ecuador tiene un gran potencial para la produccion de
Alpacas. Esta especie no requiere de una alta inversion econémica inicial ni de infraestructura,

es un simbolo cultural ancestral y permite la conservacion del paramo (1).

La produccion de fibra de alpaca es uno de los principales medios de subsistencia de
productores de las regiones andinas de Ameérica del Sur; En Ecuador, sin embargo, hasta la
época no era posible mejorar la calidad de la alpaca mas alla de consolidar la comercializacion
de las fibras de alpaca y sus derivados, gracias a los esfuerzos de muchas diversas
organizaciones se ha podido lograr esta meta. En este proceso, los fabricantes muestran poco
interés en las tareas de mejora de la calidad, por falta de organizacion o planificacion.

Las organizaciones de alpacas deben establecer criterios, parametros, objetivos consistentes y
caracteristicas especificas del sistema de produccion de esta especie incluyendo una base de
datos fisica o digital de acuerdo con la capacidad del criador.

La calidad de la fibra es valiosa para su posterior procesamiento, tanto industrial como manual,
para luego obtener diversas prendas con mayor valor agregado. Por ejemplo, el tipo de medula

es importante desde el punto de vista de la tincién (2).

La caracterizacion de la fibra de alpaca es importante a nivel de Ecuador y en las comunidades
alpaqueras de la provincia de Cotopaxi, el presente Proyecto de Titulacion permitira crear una

linea base sobre la calidad de fibra de alpaca, criada en el Proyecto Alpacas del CEASA.

Para ello se utilizaran diferentes equipos y métodos para determinar las caracteristicas de las
diferentes fibras camélidas, y con esto contribuir a una formular una guia o un apoyo técnico
de como clasificar la fibra permitiendo crear programas de capacitacion para las comunidades
aledafias. La investigacion nos ayudara a orientar a las personas con iniciativas alpaquera y

mejorar la comercializacion de la fibra segun sus categorias.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 DIRECTOS

Proyecto de alpacas de la Universidad Técnica de Cotopaxi



3.2 INDIRECTOS

Las comunidades que crian alpacas y obtienen la fibra de la Provincia de Cotopaxi.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
La poblacion mundial de alpacas se estima en 3,7 millones de animales y el 89,7% de ellas se

encuentran principalmente en las regiones altoandinas del Peru; constituye una actividad
econdmica de gran importancia entre la poblacién de los Altos Andes, se estima que méas de
300 mil familias dependen directa o indirectamente de su produccién en condiciones

geograficas dificiles y de cambio climético.

La crianza de alpacas en los Andes del pais estd en manos de comunidades, pequefios y
medianos productores, el mayor porcentaje de pastores viven en condiciones de pobreza y
extremas con poca capacidad para remediar la situacion, el ingreso per capita que perciben los

pastores de alpacas es el mas bajo en el pais.

Las practicas de manejo de la alpaca en la provincia de Cotopaxi son tradicionales, falta de
innovacion tecnologica, problemas de alta mortalidad, baja tasa de natalidad por mortalidad
embrionaria, mal manejo reproductivo, baja calidad de fibra provocando bajos beneficios para
los productores y falta de interés en continuar con esta actividad.

El proyecto de Alpacas del CEASA era uno de los pioneros en obtener calidad de la fibra y
tener buena remuneracién econémica por la venta de esta, sin embargo, la falta de conocimiento
de los nuevos estudiantes en la técnica de esquila y categorizaciéon del vellon, conllevo a
presentar problemas en la calidad, devaluandola y limitando su comercializacion, en la

actualidad se desconoce en qué calidad se encuentra el proyecto alpaquero.
La esquila anual proporciona una evaluacion rapida de la calidad del hilo y el peso del vellon

de las alpacas, lo que permite desarrollar un programa de produccién mas eficiente (3).

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la fibra de alpaca (Vicugna pacos) del Proyecto Alpaquero del CEASA de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relacionar las variables longitud y didmetro con el peso del vellon individual de alpacas
del CEASA.

e Andlisis de la calidad de fibra en relacién con las regiones cuello, manto (costillar) y
extremidades en un macho y una hembra como base de seleccion.

e Medir los niveles de productividad de fibra por alpaca segun la finura y categorizacion

como parametro productivo.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El interés por la produccion nacional de alpacas crecié6 mundialmente, principalmente por
caracteristicas de fibras, que compiten en el mercado internacional. La alpaca tiene una fibra,
de naturaleza proteica, clasificado por la FAO como fibra textil especial. Cabe sefialar que las

propiedades de la fibra dependeran de factores como la edad, el sexo, la altitud y la dieta (4).

El hilo de alpaca se considera una de las fibras mas finas y lujosas del mundo, no solo por sus
propiedades fisicas, resistencia al calor, suavidad y resistencia, sino también porque es muy

escaso, lo que lo hace més exclusivo (4).

El vellon esté constituido de fibras finas y gruesas. La fibra de reducido diametro se encuentra
en la zona del costillar y flancos del animal, mientras que fibras de mayor diametro se

centralizan en su mayoria en la region del pecho, extremidades y cuello (5).

6.1 CARACTERISTICAS DE LA FIBRA DE ALPACA.

La fibra tiene las caracteristicas de ser flexible y suave al tacto, no inflamable e hipoalergénica.
El vellon resultante puede ser sélido o mixto, mostrando una gran variacion en su hilo en

términos de color, didmetro, longitud, resistencia a la traccion, elasticidad, flexibilidad y mas
(6).

6.1.1 DiAmetro

La finura determina su uso en la industria. Las fibras mas finas son mas resistentes y flexibles;
el rendimiento y la velocidad de procesamiento aumentan con mas calidad. La suavidad, la
calidad y la ligereza son aspectos importantes de la fibra de menor diametro. El diametro es el

factor principal que determina el precio del en el mercado mundial (7).



Por su parte (8), sefiala que el diametro es una de las caracteristicas fisicas mas importantes de
la calidad del hilo y varia de acuerdo con diferentes factores, siendo necesario su calculo para

obtener un promedio de fibra por animal.

Lo importante que es el diametro en las empresas textiles con un 65 - 80%, seguido de la
longitud con un 15 - 20%. EI didmetro se mide en micras (um) lo que equivale a una milésima
parte de un milimetro, en general mientras mas fina o delgada sea la fibra se considera de mejor
calidad (9).

6.1.2. Diametro de fibra por factor edad

El diametro va aumentando conforme la edad del animal obteniendo valores: 19.6um, 21.07pum
y 22.28um en alpacas en la clasificacion de dos, cuatro y seis dientes respectivamente. La fibra
en los primeros meses de vida tiene un didmetro de 21 a 23um y luego crece a 25 a 27um y al

final con un descenso de 21 a 22um (10).

La edad influye en el diametro, el grosor aumenta con la edad, algunos autores mencionan que
la primera esquila (9 meses de edad), tiene 17.5 micras, de didmetro, llamada “baby”, que es la

fibra de mayor calidad (11).

Las alpacas jovenes producen un velldn con fibras mas finas, se cree que esto se debe al efecto

del proceso esquilado, que tiene el efecto de aumentar la funcion de los foliculos (11).
6.1.3 Longitud de la mecha.

La longitud de la mecha (LM) es el largo de un conjunto de fibras, que tienen el crecimiento en

un afo, de un proceso de esquila a la otra (12).

Las jovenes tienen mayor longitud de fibra y con la edad disminuye, dependiendo de la
nutricion, la dieta, también afectado por el peso, la regién del cuerpo, la raza, el clima, el periodo
de gestacion, lactancia, temporada de apareamiento, temporada de esquila, época del afio,

enfermedades parasitarias, enfermedades infecciosas y enfermedades de estrés (12).

La longitud es afectada por la edad, que disminuye con los afios, las crias nacen con una longitud
mas corta que los adultos. El proceso de esquila influye en la longitud, se reduce en la segunda
esquila (10,92 cm), el primer corte es (11,39 cm). La longitud de mecha recomendable para la

esquilaes de 8 a 10 cm (13).



6.2 CLASIFICACION DE LA FIBRA DE ALPACA.

Los principales factores que se toman en cuenta para clasificar las fibras de alpaca son: finura,
color, longitud, suavidad y limpieza. Sin clasificar, hay una mezcla de fibras de diferentes
longitudes y finuras. En términos de propiedades de longitud, las fibras largas se pueden
orientar para peinar y las fibras cortas para cardar (14).

La Norma Técnica Peruana NTP 231.301 (2004), clasifica a la fibra segun la finura, la fibra
Huarizo tiene una fibra mayor a 29 micras, la Medium Fleece contiene una fibra entre 26.6 a
29 micras, la Alpaca Fleece tiene una fibra fina, entre 23.1 a 26.5 micras y la fibra Alpaca Baby

tiene una fibra menor de 23.1 micras (15).

Sin embargo, para estandarizar la clasificacion de las fibras de alpaca se tiene como referencia
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN (2015) N.°. 2852:2015. Que estan basadas en la
Norma Técnica Peruana (NTP, 2004) (16).

Tabla 1. Requisitos de la fibra de alpaca clase p

Médium
Baby Fleece fleece Método
alpaca de
Requisitos
q min max min  max min  max ensayo
Finura, pm 18 23 231 265 266 29 ISO 137
Longitud, mm 60 65 65 70 65 70 ISO 2648
Contenido de humedad, NTE INEN
(%) en masa 5 8 5 8 5 8 145
Contenido de grasa, (%) NTE
en masa 2 4 2 4 2 4 INEN
2544-1

Nota. La tabla 1 nos muestra los requisitos minimos y maximos que se maneja como norma
general para clasificar la fibra de alpaca de mejor calidad e intermedia en el territorio
ecuatoriano, el diametro se mide en micras (um), la longitud en milimetros (mm), el contenido
de humedad y grasa debe ser representado en porcentajes y no varia por calidad. Tomado de
NTE INEN 2852 (16).



Tabla 2. Requisitos de la fibra de alpaca clase ¢

Huarizo Gruesa Corta )

Método de

Requisitos min. max. min. max min. max. ensayo

Finura, pm 29,1 315 315 - 315 - ISO 137

Longitud, mm 0 70 e e 50 ISO 2648
Contenido de humedad, NTE INEN

(%) en masa > 8 > 8 > 8 145

Contenido de grasa, (%) NTE INEN

en masa 2 4 2 4 2 4 2544-1

Nota. La tabla 2 nos muestra los requisitos minimos y maximos que se maneja como norma
general para clasificar la fibra de alpaca de baja calidad en el territorio ecuatoriano. Tomado de
NTE INEN 2852 (16).

6.2.1 Por la Finura.

Esta es la caracteristica mas importante, a la que se le llama finura, calidad o calibre. Se mide
en micras (um) y determina el uso de fibras textiles. Fue seleccionada artificialmente para que
la alpaca expresara cualidades delicadas similares a las de la vicufia; su diametro es de 12 a 28

micras (17).

6.2.1.1 Alpaca Baby (BL)

Tiene la mejor calidad de fibra, con un didmetro de 14 a 23 micrémetros, y generalmente se
obtiene durante la primera esquilada de un animal joven. El cual es considerado el hilo de mejor

calidad y precio del mercado (18).

En este nivel, una longitud de menos de 3 pulgadas es aceptable ya que proviene de un animal
pequefio. Aungue se consigue de animales jovenes, la fibra Baby Alpaca, puede conseguirse de
animales menores a un afo y de alpacas adultas con buena genética en calidad de fibra extrafina
(18).



6.2.1.2 Alpaca fleece (FS)

Se caracteriza por un didmetro de 23,1 a 26,5 micrometros, y una longitud promedio de 7 cm.
La cantidad y calidad de la lana depende de la edad y el trabajo genético del rebafio original, se

encuentra en tuis o animales adultos (19).

Este es el hilo de mayor volumen en su clase y el mas demandado en el mercado. Dentro de
esta categoria, hay otras dos categorias: corta y larga, las cuales mantienen el mismo rango de

micrones (19).

6.2.1.3 Alpaca médium fleece (FSM)

Se caracteriza por un diametro comprendido entre 26.6 y 29 um y una longitud de 7 cm (20).

6.2.1.4 Alpaca huarizo (HZ)

Tiene fibras con un didmetro de 29,1 a 31,5 micras y una longitud de 7 cm, conocidas
comercialmente bajo la nomenclatura HZ, calidad inferior a las anteriores. Esta cantidad de
fibra aumenta si el animal no tiene buena genéticaes demasiado mayor. Dentro de esta categoria,

hay dos mas: corto y largo, los cuales mantienen el mismo rango de micrajes (21).

6.2.1.5 Alpaca gruesa (AG)
Este tipo, cuya nomenclatura comercial se conoce como AG, se caracteriza por su mayor

diametro, superior a las 31,5 micras, y una longitud media minima de 7 cm. Esta categoria es
comprendida por las bragas del animal que corresponde al cuello y extremidades a partir del

corvejon (22).
6.2.2 Clasificacion por longitud.
Esta clasificacion es medida por la longitud en centimetros o milimetros. Se puede clasificar

segun la mecha, en corta y larga (23).

6.3 VELLON

El velldn es la capa de fibra que envuelve al animal, compuesta de fibras finas y gruesas, y es
la parte més valiosa de la alpaca. Pueden estar formados por un manto (fibras finas en el dorso

y los costados) y en las bragas (fibras gruesas concentradas en el pecho, brazos y cabeza) (24).

El peso y la suavidad del vellon depende del sexo y la edad, los machos producen mas fibra que



las hembras y el peso del manto aumenta a medida que el animal envejece. El didmetro del hilo

aumenta durante los primeros afios de vida del animal e inmediatamente va disminuyendo (24).

Las hembras producen mantos con un menor numero de fibras de didmetro y menos fibras de
médula. Esta diferencia en la finura se debe enteramente al hecho de que las hembras en sus
ciclos de produccion y reproduccién enfrentan mayores demandas nutricionales que los machos
(25).

6.3.1 Categorizacion y calidad del vellon

Para hacer la categorizacion del vellon se debe tomar en cuenta las zonas del vellon,

dependiendo del lugar seré la calidad de la fibra (26).

6.3.2 Categorizacion del vellén de alpaca

La categorizacion es el proceso de evaluacion de la calidad del vellon, sin fragmentacion o
separacion de las partes, ponderada segun el mayor o menor contenido de calidad (proporcion
de fibra fina), dimension del largo de la fibra (longitud) y color determinado. La categorizacion
es realizada por una persona calificada que ubica la fibra en la categoria respectiva (27).

Para tener una categorizacion mas eficiente se toma en consideracion las diferentes zonas de
fibra (calidad) presentes en los vellones, como muestra el (grafico 1-4). (NTE INEN 2852) (16).

6.3.3 Categoria de vellones segiin Norma técnica Ecuatoriana INEN 2852.

Leyenda

e 1alpaca gruesa

e 2 alpaca médium fleece
e 3 baby alpaca

e 4 alpaca fleece

e 5 huarizo

e 6 huarizo y médium fleece
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Imagen 1. Localizacion de los Imagen 2. Localizacion de los

diferentes tipos de fibra en el diferentes tipos de fibra en el vellén
vellén de alpaca tipo extrafino (16) de alpaca tipo fino (16).

Imagen 3. Localizacion de los
diferentes tipos de fibra en el
vellén de alpaca tipo semifino
(16).

Imagen 4. Localizacion de los
diferentes tipos de fibra en el
vellon de alpaca tipo grueso (16).

a) Criterios para la categorizacién de fibra de alpaca.

De acuerdo con la NTE INEN 2852 (2015), para la categorizacién de la fibra en vellon de

alpaca, se toma en cuenta los siguientes pardmetros (28).

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 debera ser uniforme en longitud de mecha comercialmente
aceptable.

e Color: Los vellones deberan de ser de colores enteros.
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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 NTE INEN 2852 (2015), a
continuacidn, en la tabla 3 presentamos un resumen de acuerdo con las categorias de los

vellones tomando en cuenta ciertos parametros (17).

Tabla 3. Requisitos para el vellon de alpaca.

Jxltpr(; Tipo Tipo grueso
Tipofino A semifino B C
fino AA Método
Requisitos Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase de
ensayo
P C P C P C P C
Contenido de NTE
fiorasaptas, INEN
(%), en masa 70 30 55 45 30 70 ) 100 206
min. max. min. max. min. max. min. max.
Longitud de la
mecha, mm 65 80 65 80 65 80 60 80 ISO 2648
Porcentaje de
contenido de fibra
NTE
gra‘do baby alpaca" 25 _______ 20 _______ 10 e ---: ___________ IN EN
(%) en masa 206
Impurezas
de merma
cuantificable — _______ ASTM
, (0/0) en ) 6 - 6 - 6 - 6 D
masa 1060

Nota. La tabla representa los requisitos minimos y maximos para clasificar el vellon por cada
categoria. Tomado de NTE INEN 2852 (16).
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6.4 ESQUILA
En Ecuador todavia se utilizan diversos objetos punzantes como cuchillos, latas afiladas y
vidrio, que pueden dafar la fibra dando como resultado fibra de baja calidad, y a su vez lastimar

al animal (29).

El método correcto de esquileo para la alpaca se basa en cortar la fibra del cuerpo de la alpaca
con tijera 0 maquina de esquila, manteniendo el manto intacto, cortando por separado las bragas

y recogiéndola (piernas, cabeza, pecho y vientre) (29).

La preparacion excelente de esquileo lleva a que los mantos sean limpios y estén listos para la
clasificacion alcanzando un precio razonable para su categoria. A través de la esquila, podemos
obtener el producto del trabajo del afio y, por lo tanto, es necesario tener en cuenta todos los

factores que afectan la adquisicion de lana de alta calidad (30).

Para una esquila de calidad, las alpacas deben estar completamente secas y los productores
deben tener suficiente espacio para esquilar al animal, y si no tienen espacio, pueden usar lonas

o laminas plasticas (30).

Las tijeras y peines deben estar afilados, limpios para que la lana no se contamine con suciedad.
Una esquila de calidad tiene un corte uniforme y longitud de mecha mayor a los 7cm, se debe
evitar el corte doble del vellon, debemos tener precaucion con las hembras en gestacion porque

por el estrés causado, el animal puede abortar (31).

6.5 EQUIPO DE ANALISIS DE FIBRA
El diametro de la fibra es la medida objetiva mas importante. Esta es la razdn por la que se han
desarrollado muchos métodos y dispositivos de medicion diferentes. Inicialmente se utilizaron
microscopios de proyeccion (lanamémetros), pero debido a su mayor dificultad se buscaron
otros métodos mas precisos y rapidos (32).

Airflow es un gran paso adelante en esta area. Sin embargo, a pesar de su rapidez y precision,

no informa la frecuencia de aparicion de diferentes diametros en la muestra (33).

En los ultimos afos, el uso de nuevos dispositivos de medicidn, Laserscan y OFDA, se ha
convertido en un método comun. Estas herramientas, ademas de ser rapidas y precisas, también

brindan informacion adicional sobre las frecuencias de los didmetros y su variacion (34).
6.5.1 Analisis optico del diametro de fibra (Fibrelux).

El equipo utilizado por nosotros es un micrémetro opto-mecénico llamado FIBRELUX de
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origen sudafricano y colaboracion australiana, el cual utiliza la difraccion de una luz blanca

para la determinacion del didmetro (35).

Esta tecnologia fue desarrollada por el Laboratorio Nacional de Investigacién en fisica y el
Instituto de Investigacion Textil de Sudafrica. La luz emitida por un diodo se emite

paralelamente hacia una muestra de fibra animal montada en un dispositivo (35).

La luz difraccionada es detectada y medida por sensores para luego ser analizada por algoritmos
del software. Se debe realizar un ajuste de grasa en casos especialmente de lana de ovino debido
a la presencia de la lanolina (36).

El equipo FIBRELUX posee una r=0,93 con el OFDA2000 que significa un alto grado de

confiabilidad en los resultados obtenidos por el equipo (37).

6.6 COMERCIALIZACION DE LA FIBRA DE ALPACA

En nuestro pais, la comercializacion de la fibra de alpaca es altamente deseable, ya que los
precios bajos y volatiles significan ingresos magros para los agricultores y provocan la esquila

anticipada indiscriminada de animales (38).

No existen estadisticas oficiales actualizadas sobre el comercio y destino de la produccion de

hilados, por lo que no se conoce con precision el nimero de intermediarios a nivel de alpaca.

Sin embargo, se puede avanzar en la creacién de centros de acopio, donde la comercializacién
de las fibras se realice a través de subastas y ventas directas a la industria textil, a los
intermediarios participantes en la compra de fibras graduadas, respetando las bases de precios

establecidas. de cada centro de acopio (39).

Asi, los ingresos de los pastores serranos de los Andes provienen principalmente de la

comercializacion de la fibra y carne de estos animales (40).

Entre las empresas involucradas en la adquisicion de fibras de alpaca en las comunidades
andinas del Ecuador, se encuentra la empresa Pagocha, que creara productos comerciales a base
de materias primas locales. Pagocha se dedica al proceso de elaboracion de fibras, obtenidas de

estos animales en Ecuador (41).
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Genera sustentabilidad para la cadena de valor culminando con la venta de prendas en diferentes

puntos del pais y del exterior (42).

7. VALIDACION DE HIPOTESIS

Se acepta la hipotesis H1 indicando que el didmetro y longitud si influyen en la calidad de la
fibra.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
8.1. UBICACION

La investigacion se desarrolla entre los meses de junio y julio del 2022, el proyecto se desarrolla
en la Universidad Técnica de Cotopaxi Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales ubicada en el KM 7.53 VIA SALACHE, altura de 2734 msnm, latitud -
0.9997180618861067, longitud -78.6232131564563.

> Sl 1
e
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de Cotopaxi
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Imagen 5. Ubicacion satelital de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
(43).

8.2. UNIDADES EXPERIMENTALES.

En el presente estudio se muestreo un total 10 animales disponibles en la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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8.3. MATERIALES, EQUIPOS

1. Materiales

e Fundas Zipper

e Tijera

e Regla en centimetros

e Cuaderno de Registro

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Fundas negras industriales

e Rotulador

2. Equipos

e Microscopio

e Computadora

e Fibrelux
e Camara
e Celular

e Balanza

e Maquina esquiladora

e Maquina de peluqueria canina.

8.4. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente estudio no presenta tratamiento porque es de tipo descriptivo. Serdn tomadas
muestras de fibras del costillar de 10 alpacas disponibles en el Proyecto alpaquero del CEASA,
la cuales seran los objetos de mediciones experimentales. Se realizara la esquila de los 10
animales siguiendo el proceso técnico NTE INEN 2852, limpieza o cepillado, derivo, sujecion
y la préactica de esquila como tal utilizando maquina esquiladora, el vellon obtenido se le
aplicara el envellonado o enrollar en tambor para poder guardarlo en la funda etiquetada con el
namero del animal , el cual se pesara y se clasificara por 5 categorias Extrafina, fina, semi fina,
gruesa y bragas para poder comercializar, esto dos ultimos puntos se llevara a cabo por la

empresa Pagocha.
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8.5. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las fibras seran evaluadas mediante el equipo micrometro opto-mecanico Fibrelux y se

obtendran las siguientes mediciones.

e Diametro de Fibra (um)
e Longitud de la Fibra (mm)

El vellon serd evaluado mediante la habilidad del tacto y vision, por personas con experiencia

en clasificar, la cual utiliza las siguientes categorias.

e Categoria 1- extrafina
e Categoria 2 —fina

e Categoria 3 — Semifina
e Categoria 4 - gruesa

e Categoria 5 — bragas

8.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para la interpretacion de los datos obtenidos de los resultados se determind las medidas de
predisposicion central (medias) y de dispersion (la desviacion estandar y el coeficiente de

variabilidad).

8.7. METODOLOGIA.

Meétodo de Investigacion

Para medir la calidad de la fibra se utilizo los datos recolectados del didmetro de la fibra y
longitud. En el proyecto utilizaremos la técnica cuantitativa porque se recopilara datos mediante

investigar y observar.

8.8 METODOLOGIA DE CAMPO
8.8.1 Obtencion de muestra de fibra
Se seleccionan 10 animales para obtener 10 muestras de fibra de alpaca de la region del costillar,

ademas se selecciona una hembra y un macho para extraer 1 muestra de la region del cuello y

1 de laregion de las extremidades, por cada uno. La extraccion se realizo con una tijera cortando
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un mechon desde la base de este a un centimetro arriba de la piel de la alpaca. Las muestras
obtenidas fueron depositadas en bolsas zipper identificadas con el nombre, nimero de arete y

sexo del animal con el fin de conservar las muestras de fibra.

Fotografia 1. Obtencion Fotografia 2. Identificacion
de la muestra. de muestras.

8.8.2 Analisis del diametro de fibra (um)

Para el analisis de la finura se realiza una limpieza de la muestra con un equipo de lavado

ultrasonico y una mezcla de jabén liquido suave.

Fotografia 3. Lavado de fibra en equipo ultrasonico.

Se pone a secar las muestras en la estufa por una hora a una temperatura de 68°C.
Posteriormente se peina la muestra para alinear las fibras, se colocan las muestras en el porta-
muestra, se identifica y se realiza el analisis en el quipo Fibrelux.
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Fotografia 4. Peinado vy Fotografia 5. Colocacion de muestra
colocacion de muestra en la en el Fibrelux para determinar
porta muestra. diametro.

8.8.3 Andlisis de longitud de mecha

Para la determinacion de la longitud de mecha se utilizé una regla graduada donde se hizo
coincidir la base de la mecha con el punto cero de la regla graduada, verificando la lectura a la
mitad del cono terminal de mecha. Esta técnica fue utilizada en el presente estudio, en la parte
del laboratorio, ademas se midié el largo de mecha en el animal, agarrando un mechén y

ubicando el punto cero de la regla en la piel (44).

T AR A A AN AR gy |
0 1 2 K] 5 J

Fotografia 6. Forma de medicién de longitud de la mecha.
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8.8.2 Categorizacion del vellén.

a. Esquila.

Para la esquila se usa la normativa NTP 231.370 (2010), que establece la sujecion, derribo y
proceso para esquilar, primero se debe cepillar y quitar la suciedad y restos de heces, se debe
ubicar una lona o pléastico, donde se ubicara al animal, la esquila se comienza por el vientre del
animal sin dafar el manto y hacer un vellén continuo. Después se almacenaré en fundas negra

etiquetadas con el sexo y numero de arete del animal y se pesara en la balanza para saber cuantos

kilos salen por alpaca (45).

Fotografia 7. Preparacion para Fotografia 8. Cepillado antes de
esquila, ubicacién de lona esquila.

Fotografia 9. Esquila de alpaca, Fotografia 10. Envellonado de fibra
comenzando por el vientre. para almacenar
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b. Categorizacion del vellon

La categorizacion fue realizada por personal con experiencia de la empresa PAQOCHA quien
usa la NTE INEN 2852.

Se marcan sacos por cada categoria para poder pesar y asi dar el precio por kilogramos. La
empresa PAQOCHA maneja los precios de la TABLA 4 para la compra de fibra de alpaca. La

informacion se recogera en una hoja de registro.

TABLA 4. Precios para compra de fibra por la empresa Pagocha.

Categoria 1 categoria 2 categoria 3 categoria 4 categoria 5

PrecioxKg $ 2000 $ 1200 $ 350 §$ 025 §$ 0.05

Nota. La tabla representa el valor de compra por kilogramo de fibra de cada categoria (42).

Fotografia 11. Categorizacion de Fotografia 12. Pesaje de la fibra

la fibra a partir del vellén. por categorizacion. lera categoria.
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Fotografia 13. Pesaje de la fibra Fotografia 14. Pesaje de la fibra

por  categorizacion.  2da por  categorizacion.  3era

9. RESULTADOS Y DISCUSIONES
9.1. COMPOSICION SEGUN SEXO DEL REBANO

En latabla 5, se puede apreciar la composicion de los animales de estudio donde el 80% son de

alpacas hembra (8 animales) y un 20% alpacas macho (2 animales).

TABLA 5. Composicion de los animales de estudio por sexo.

Hembras Macho
8 2
80% 20%

Segun (46) en su estudio realizado se puede apreciar la composicion de los rebafios, donde el
68.75% son alpacas hembra (209 animales) y un 31.25% son alpacas macho (95 animales).
Comparando segun nuestra investigacion se observa que hay mayores numeros de hembras, asi
se puede obtener mayores hembras prefiadas para mejoramiento genético con un solo macho

con buenas caracteristicas de fibra.
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Graéfico 1. Porcentaje de machos y hembras.

9.2. DIAMETRO DE FIBRA

El promedio de finura corresponde a 23,26 + 2.7um con un coeficiente de C.V de 12%. Dando
un promedio de diametro de fibra en hembras 23.62 + 2.3um con C.V de 9.92% y en machos
con un promedio de didmetro de 21.82 + 4.97um con un C.V de 22.80%. Demostrando que el

mejor micraje de fibra pertenece a los machos.

TABLA 6. Didametro de fibras analizadas.

4062 4063 0811  Sinarete 3053 0810 0819 0814 7860 3113

Sexo Macho Hembra Hembra Hembra Hembra Hembra Hembra Macho Hembra Hembra

Diametro 18.3  19.63 2153 2247 23.60 2397 2530 2533 2590 26.57

Nota. La tabla representa el diametro por alpaca desde el menor al mayor.

Segun (24) en se estudi6 que realizo en el proyecto de Mejoramiento genético de Alpacas del
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CEASA vy otras comunidades de Cotopaxi obtiene un promedio del didmetro de 32+3.26 um

para el proyecto. Comparando con nuestros datos se observa una mejora en calidad de fibra.

TABLA 7. Promedios de diametro hembras, machos y total.

SEXO Ne X +D.S. C.V. (%)

Hembra 8 23.62+2.3 9.92%
Macho 2 21.82 +4.97 22.80%
Total 10 23.26 £2.75 12%

Nota. El coeficiente de variacion en los machos es alto porque solo se muestrearon dos animales

y sus diametros tienen una diferencia notable de 7um.

Diametro

24,00

23,62

23,50
23,00

22,50

21,82

22,00
21,50

21,00

20,50
1

B Hembra ™ Macho

Gréfico 2. Promedio de didmetro (um) por hembray macho.

Estos resultados se asemejan a los estudios de (46)lo que reporta un diametro de fibra de 23.85

+ 3.54 um para alpacas hembra y para alpacas macho de 22.33 + 2.82 um valor que es
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ligeramente inferior al de la hembra. (47) nos reporta en su estudio obtuvo un promedio de
18.09 um para machos y 18.70 um para hembras. Ademas (48) nos confirma en sus resultados
los machos tienen un didmetro 20.90 um y hembras 21.62 um. Las alpacas hembra presentan
mayor diametro esto se debe porque necesitan requerimientos nutricionales mas altos por el
estrés y condicion fisiologica que tienen en la gestacion y lactancia; esto repercutiendo en la

finura de la fibra.

9.3. CLASIFICACION SEGUN FINURA.

La finura promedio corresponde a 24,33um clasificando a la fibra como Fleece basandose en
los pardmetros de las diferentes normas técnicas ecuatoriana y peruana. En los resultados
obtenidos también se observa 2 animales con calidad Super Baby que es de <20um, 2 con Baby
en un rango de 20,1 a 23 um, 6 con Fleece 23.1 a 26.5 um. Dando un 20% de Super Baby, un
20% de Baby y el resto con el 60% a Fleece.

TABLA 8. Clasificacién de fibra segun finura.

Clasificacion (Fibra) Finura N. de animales  Porcentaje
Super Baby <20 um 2 20%
Baby alpaca 20,1- 23 um 2 20%

Fleece 23.1-26.5um 6 60%
Medium fleece 26.6-29 um
Huarizo 29.1-31.5um

Gruesa 31.5-....um
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FINURA
70% 60%

60%

50%

40%

30%

20% 20%

20%
1% N
0%
>20um  20,1-23 23.1-265 26.6-29 29.1-315 315-....

um um um um um

Super Baby  Baby Fleece Medium = Huarizo Gruesa
alpaca fleece

Gréfico 3. Clasificacion de fibra segun finura.

Segun(49)en la evaluacion de fibra de su estudio presenta que el 53.10% de muestras pertenecen
a Baby, 26.90 % a Fleece, 11,03% a médium Fleece, 7,59% a Huarizo y 1.38% a gruesa.

Comparando estos resultados con los nuestros, tenemos que la calidad de fibra que por el

momento se tiene en el Proyecto Alpaquero esta en Fleece con un 60% de los animales.

9.4. LONGITUD DE FIBRA
En la tabla 9 se puede observar que para el sexo no existe diferencias significativas, danto como
resultados para hembras 9.25+1.9cm y en machos 9+0, en promedio de la longitud de mecha en cm

tenemos 9.2+1.7cm.

TABLA 9. Longitud de fibra promedio cm.

Sexo N Longitud (cm) C.V(%)
Hembra 8 9.25+1.9 21%
Macho 2 9+0 0%

Total 10 9.2+1.7 18%
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Gréfico 4. Promedio de Longitud (cm) de fibra por factor sexo.

Segun (2) sus resultados dieron una longitud de fibra de hembras de 12.42 + 3.39 cm y en
machos 12.28 + 2.83. (50) menciona que para hembras la longitud es de 12.45. + 1.45cm y de
11.35 £ 1.80 cm para machos. (51) aprecio diferencias significativas en las comunidades donde
realizo su estudio entre hembras y machos. Evaluando lo citado con nuestro estudio, el factor

sexo no influye drasticamente en la longitud de la fibra.

9.5. COMPARACION DE DIAMETRO Y LONGITUD DEL MACHO Y HEMBRA
SELECCIONADO

TABLA 10. Finura y Longitud del macho y hembra para comparacién

Arete Lugar toma Sexo Finura Largo de mecha
muestra (mm)

3113 Extremidad Hembra 28.53 65

3113 Costillar Hembra 26.57 80

3113 Cuello Hembra 28.57 55

0814 Extremidad Macho 25.37 70

0814 Costillar Macho 25.33 85

0814 Cuello Macho 25.60 60
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Grafico 5. Comparacion de la finura entre hembra y macho.
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En la tabla 10 se puede observar que existe una diferencia de finura entre hembra y macho, la

hembra presenta mayor diametro que entra en la categoria Medium Fleece, la muestra de

costillar presenta mejor calidad con 26.57um, la de cuello y extremidad con 28um, lo cual

concuerda con la literatura donde dichas muestras presentan mas alto diametro.

El macho presenta menor diametro perteneciendo a la categoria Fleece, la muestra del costillar

no varia de la del cuello y extremidad con un promedio de 25 pm.

Segun(52) en su estudio de variabilidad del diametro de fibra en el vell6n de alpacas obtiene un

resultado en hembras de 22,32um y en machos con 21,89 pum, concluyendo que tiene mejor

calidad de fibra en machos como en nuestro caso.
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Grafico 6. Comparacion del largo de mecha entre hembra y macho.

En el gréfico 6 la longitud de mecha no varia entre macho y hembra, la muestra del costillar
tiene més longitud a diferencia de las extremidades y cuello, esta longitud demuestra que son

pertenecientes a las bragas.

Segun (24) obtuvo un largo de mecha promedio de 15.66 cm para salache, Maca Grande con
13.16cm, sacha 11.6 y Apahua 9.32 cm. En comparacion con lo descrito, nuestro estudio

presenta mejor longitud, esto influye en la categorizacion.

9.6. CATEGORIZACION DEL VELLON

9.6.1 Peso del vellon

TABLA 11. Peso del vellon por animal.

N. Animal 3113 810 811 814 819 3053 4062 4063 7860 SN

Peso del Velldn
(Kg)

14 17 15 27 16 14 12 12 12 17

En latabla 11 se aprecia que de los 10 animales que se esquilaron se obtuvo un total de 15.60kg
de fibra de alpaca en vell6n, dando una media del peso del vellon por animal de 1.56+0.4 kg.
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Segun (24) obtiene en su investigacion un promedio de peso del vell6n por animal de 3.25 Kkg.
Comparando con la presente investigacion nuestros pesos son menores porque se excluye las

bragas y solo se esquilo el manto.

TABLA 12. Promedio del peso y Desviacion estandar.

Peso (kg) D.E

Hembra 1.37 0.2
Macho 1.95 1.1
Total 1.56 0.4

Promedio de peso del vellon
2,50

1,95

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Peso

B Hembra ™ Macho

Grafico 7. Promedio de peso (kg) del vellon segun el sexo

En la tabla 12 se puede apreciar que en el peso del vellon obtenido es mas cuantioso en machos
con un promedio de 1.95+1.1 y en hembras con el promedio de 1.37+0.2.

Segun (2) los pesos que consiguid en la esquila anual con relacién al sexo de: 1.72 kg para
hembras y 1.89 kg para machos. Comparando con el presente estudio, los machos presentan

mayor peso del vellon, con este parametro tenemos una similitud.
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9.6.2 Categorizacion del vellon segun el sexo con la NTE INEN 2852.

Los 15.60 kg de fibra en vellon obtenidos después de la esquila, se los clasifico en 5 categorias,

que ya esta establecida en las normas de técnica ecuatoriana (NTE INEN 2852).

TABLA 13. Clasificacion de categoria por sexo.

Extrafino Fino Semifino Grueso Bragas
Macho 2 2 1
Hembra 2 4 5 6 5

En la tabla 13 tenemos que de la fibra extrafina se encontr6 solo en 2 hembras, fino en 4
hembras, semifino 2 en machos y 5 hembras, grueso en 2 machos y 6 hembras y bragas en un

macho y en 5 hembras.

Porcentaje fibra por categoria segun el sexo
0,7

60%
0,6

50% 50%
0,5

40%

0,4

0,3

20%

20%

20%
10%

0,2
) I I
0

Extrafino Fino Semifino Grueso Bragas

B Macho ®Hembra

Gréfico 8. Porcentaje por categoria segun el sexo.

En el grafico 8 nos da como resultado que la mejor calidad del vellén se encuentra en hembras,
pero también presenta mas porcentaje de calidades 3 a 5 esto se debe porque el 80% del
muestreo son hembras, en cambio los machos son el 20% presentando una calidad inferior.
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Encontrando solo un 20% de extrafino en hembras, un 40% de fino para hembras, en semifino
un 20% para machos y un 50% para hembras, para grueso un 20% para machos y el 60% para

hembras y en bragas el 10% para machos y el 50% para hembras.

Segun (24)obtiene los datos de 27% extrafino, 35% de fino y 26% para la comunidad de Maca
Grande, para la comunidad de Maca chico los porcentajes de 25% extrafino, 27% fino y 47%

grueso, para la comunidad sacha los porcentajes de 58% extrafino, 37% fino y 70 % grueso.

9.6.3 Peso del Velldn por categoria.

TABLA 14. Peso de cada categoria con su respectivo peso (kg).

Categoria 1 categoria2 categoria 3 categoria4 categoria5 Peso Total

Peso(kg) 0.2kg 3kg 2.9kg 5.9kg 3.6kg 15.60kg

Los datos que se observan en la tabla 14, nos permite verificar que después de la clasificacion
se obtiene 0.2Kg para categoria 1, 3kg para categoria 2, 2.9kg para categoria 3, 5.9kg para
categoria 4, 3.6kg para categoria 5 dando un total de 15.60kg.

Porcentaje por categoria
40% 38%
35%

30%

23%

25%
20% 19% 19%
15%
10%
0,
5% 1%
0% | ]

Peso(kg)
B Categorial ™ Categoria 2 Categoria3 mCategoria4 ™ Categoria 5
Graéfico 9. Porcentaje por categoria que se consiguié después de la clasificacion

En el gréafico 9 los resultados nos verifican que las alpacas presentan un 23% de categoria 5 0
bragas, un 38 % en categoria 4 o0 grueso, un 19% en categoria 3, un 19 % en categoria 2 y de
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categoria 1 solo encontramos un 1%, la calidad de fibra que se encuentra en el presente estudio

es de Categoria 4 o Gruesa.

(53) nos informa que obtiene un 30% para la categoria 1 un 22.8% para la categoria 2 y 3, para
la categoria 4 y con un 44%. Estos resultados difieren de la presente investigacion donde solo
encontramos un 1 % para la primera categoria, donde tendremos bajos ingresos en la venta de

la fibra.

9.6.4 Valor econdmico por categoria que establece la empresa PACOCHA.

TABLA 15. Precio de la fibra de alpaca segun la empresa PAQOCHA

categorial  categoria2  categoria3  categoria4  categoria 5

Peso(kg) 0.2 3 2.9 59 3.6
Precio x Kg $ 20.00 $ 12.00 $ 350 $ 025 $ 0.05
Valor de compra  $ 400 $ 36.00 $ 10.15 $ 148 $ 0.18

La empresa PAQOCHA establece los siguientes valores para cada categoria, para Categoria 1
un valor de $20.00, categoria 2 el valor de $12.00, categoria 3 el valor de $3.5, categoria 4 el
valor de $0.25 y para la categoria 5 un valor de $0.05, por los pesos que se tienen después de la
clasificacion tenemos un total por categoria respectivamente de la primera a la quinta de: $4.00,
$36.00, $10.15, $1.48 y $0.18. dandonos un precio de compra de $51.8.
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Grafico 10. Peso, valor y valor de compra por categoria.

En el grafico 10 se observa los valores de compra por cada categoria, los kg que se obtiene para
cada una de ellas, y cuanto represento econémicamente cada kilo, dando un valor de $ 4.00 para
la primera, $36.00 para la segunda, $10.15 para la tercera, $1.48 para la cuarta y $0.18 para la
quinta con un total de $51.80.

(53) En su estudio obtiene los valores econdmicos de $144.46 para Salache, Maca grande con
$115.3, Maca chico $93.06, Sacha S166.06. Los presente valores difieren a los nuestros porque
en estos hay mas presencia de categoria 1 y 2 aumentando el valor econémico que se obtiene.
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10. CONCLUSIONES

El diametro de fibra obtenido de las 10 alpacas es de 23.26 + 2.75um este valor
pertenece a una calidad Fleece (23.01 — 26.05 pm) para la industria textil. EI didmetro
entre hembras y machos no presenta diferencias significativas. La longitud de mecha
promedio es de 9.2 cm con una longitud minima de 7cm y de una maxima de 12cm, se
debe considerar el crecimiento de la mecha para el momento de esquila y que llegue a
7cm, Sin embargo, esto debe ajustarse a las necesidades de la industria.

En la comparacién en la calidad de fibra con las regiones cuello, costillas y extremidades
entre macho y hembra, existe una diferencia de 3um, la hembra tiene un promedio de
27.89 um, la muestra del costillar presentando la mejor calidad con 26.57 um, asi
verificando la literatura que las zonas del cuello y extremidad tiene mayor didmetro, el
macho en cambio presenta un didmetro promedio 25.43 um, la muestra del costillar con
25.33 um, en el macho no existe variacion con el cuello y extremidad, dandonos la

opcidn de esquilar mas abajo del manto para comercializar y tener mas beneficios.

Para el nivel de produccion se clasifico la fibra por vellon usando 5 categorias que se
establecen en la NTE INEN 2852 dando un porcentaje de 23% para la categoria 5, un
38% para la categoria 4, un 19% para la categoria 3 asi mismo para la categoria 2 y solo
un 1% para la categoria 1. Relacionando los datos de finura y de vellon tenemos que la
calidad de fibra que se encuentra en el proyecto Alpaquero es de intermedia a baja. El
valor econémico que fue dado por la empresa PACOCHA de $51.81 tiende hacer bajo
porque no se encontré muchos kilos de las primeras categorias, que son las mejores

pagadas por su uso textil.
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11. RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados, si seran usados para procesos de seleccion genética se
recomienda usar los ejemplares que de manera multifactorial cuente con una alta finura
ya que es un factor altamente heredable. Efectuar la seleccion de animales que presenten
la finura inferior o igual a las calidades de Super Baby (<18.0 um) y Baby (19.0 - 21.5

pum) ayudandonos con examenes de laboratorio.

Realizar la esquila anualmente para evitar pérdida de calidad por factores ambientales
y crecimiento de la longitud de la mecha. Evitar la consanguinidad utilizando un sistema

de empadre en las épocas de reproduccion.

Descartar animales que presenten calidad de fibra baja y que fueron categorizados en

gruesa y bragas.
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