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OBJETIVOS DE SELECCION PARA LA CRIANZA DE ALPACAS HUACAYA
BAJO DOS ESCENARIOS ECONOMICOS EN LA SIERRA CENTRAL DEL PERU

SELECTION OBJECTIVES FOR HUACAYA ALPACA BREEDING UNDER TWO

ECONOMIC SCENARIOS IN THE CENTRAL HIGHLANDS OF PERU

Julissa Raquel Candio Lopez!? y Gustavo Augusto Gutiérrez Reynoso*?

Resumen

El presente trabajo de investigacion consistié en determinar los objetivos de seleccién para la
crianza de alpacas bajo dos escenarios econémicos en la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco.
El estudio se realizo en tres etapas: En la primera se describi6 la crianza de alpacas, en la segunda
se elabor6 la ecuacién de ganancias, y en la tercera se realizo el calculo de los valores relativos
econdmicos por derivacion parcial y se definieron los objetivos de seleccion. Los escenarios
economicos 1y 2 fueron definidos por la forma de pago de la fibra. Los valores relativos econdmicos
del peso de vellon (PVL) y peso de vellon a la primera esquila (PVL1) fueron S/10.6 y S/5.85,
respectivamente, valores que fueron iguales en ambos escenarios econdmicos. En el escenario
econodmico 2, el diametro de fibra (DF) obtuvo un valor de -S/2.12. El objetivo de seleccién por
escenarios econémicos fue definido por PVL, PVL1 y peso vivo a la primera esquila (P1E) para el
escenario 1; y por PVL, PVL1 y DF para el escenario 2. Se concluy6 que el pago por fibra
categorizada favorecio el valor relativo econémico del diametro de fibra y diametro de fibra a la
primera esquila, contribuyendo al afinamiento de los vellones; mientras que el peso de vellén fue el
caracter de mayor valor relativo econdmico en los objetivos de seleccion de los escenarios
econémicos 1y 2.
Palabras clave: alpaca, objetivo de seleccidn, valor relativo econémico.

Abstract

The research consisted in determining the selection objectives for raising alpacas under two
economic scenarios at the San Pedro de Racco Community Cooperative. The study was carried out
in three stages: The first one described the alpaca’s breeding system, in the second one the
elaboration of the profit equation was done, and in the third one the relative economic values by
partial derivation were calculated and the selection objectives were determined. Economic scenarios
1 and 2 were defined by the payment method of the fiber. The relative economic values of fleece
weight (FW) and fleece weight at the first shearing (FW1) were S/10.6 and S/5.85, respectively,
values which were equal for both economic scenarios. The fiber diameter (FD) obtained values
of -S/2.12 in economic scenario 2. The selection objective by economic scenarios was defined by
FW, FW1, and live weight at first shearing (LW1S) for scenario 1; and by FW, FW1, and FD for
scenario 2. It was concluded that the payment by categorized fiber favored the relative economic
value of the fiber diameter and fiber diameter at the first shearing, contributing to the thinning of the
fleeces; while the fleece weight was the character of greatest relative economic value in the selection
objectives of economic scenarios 1 and 2.
Key words: alpaca, selection objective, relative economic value.

Introduccion

Per( tenia una poblacién de 3 685 516 de alpacas
(Vicugna pacos (Linnaeus, 1758)) hasta antes del 2012
(INEI, 2012) y su crianza es, y ha sido, una actividad
de gran importancia econdmica para el poblador de la
zona altoandina. Esta crianza se desarrolla por encima
de los 3 500 msnm donde la agricultura y la crianza de
otras especies, como los vacunos y ovinos, no alcanzan
altos niveles productivos debido a las condiciones
climéaticas adversas de la puna. La cria de alpacas
ofrece: a) produccion de fibra para los mercados
nacional y mundial, b) produccion de carne para el
mercado nacional, c) reproductores y pieles como
productos secundarios o subproductos (Germana et al.,
2016; Gutiérrez et al., 2019).

La produccién de fibra en el PerG tuvo un
incremento de 1.2 mil toneladas entre los afios 2004 y
2013 (MINAGRI, 2015), sin embargo,
aproximadamente el 50% de la produccion de fibra
sigue siendo gruesa, con una finura superior a las 26
micras (l), generando bajos ingresos a los productores
alpaqueros. La produccion de carne de alpaca en el afio
2013 fue de 12.2 mil toneladas, mostrando un
incremento de 2.8 mil toneladas entre los afios 2004 al
2013 (MINAGRI, 2015). La carne de alpaca es un
producto que deriva de la saca o descarte de alpacas con
caracteristicas poco deseables para la produccién de
fibra, siendo destinada al autoconsumo y venta local
(Salva et al., 2009).
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En este contexto, segln estadisticas oficiales, la
produccion de fibra y carne ha mostrado un incremento
considerable; sin embargo, esto no esta relacionado a
una mejora en la calidad y precios de la fibra'y carne de
alpaca. Es asi que en los ultimos afios hubo esfuerzos
por parte del estado a través del MINAGRI e INIA,
gobiernos regionales y organismos no
gubernamentales, en apoyar programas de
mejoramiento genético de alpacas; sin embargo, no
consideraron los posibles escenarios econémicos en los
que se ven involucrados los productores de alpacas
debido a la forma de pago y calidad de la fibra
(Gutiérrez et al., 2019).

Objetivo de seleccion es una herramienta que
permite estimar los caracteres fenotipicos que serén
utilizados en programas de mejoramiento animal y
permitird seleccionar animales por su calidad y valor
econémico (Nielsen et al., 2014). En el caso de la
crianza de alpacas, la definicion de un objetivo de
seleccion que incluya el andlisis de los posibles
escenarios econémicos, segun la forma de pago de la
fibra, podria constituir una herramienta para ser
aplicada en programas de mejora genética, con lo cual
el productor alpaquero tendra mayores posibilidades de
incrementar sus ingresos.

El proposito del presente estudio fue determinar los
objetivos de seleccion para la crianza de alpacas de la
Cooperativa Comunal San Pedro de Racco
(Pasco/Pert) bajo dos posibles escenarios econémicos
considerando en ambos casos la venta de animales en
pie, pero diferenciando la forma de venta de la fibra al
barrer o categorizada. Los objetivos especificos del
estudio fueron describir la crianza de alpacas mediante
los indices técnicos, ingresos y costos de las principales
actividades de manejo de alpacas, y finalmente, con la
informacion generada, establecer la ecuacion de
ganancias y determinar los valores relativos
econdmicos para la definicion de los objetivos de
seleccion para los dos escenarios econémicos.

Materiales y métodos
Avrea de estudio

La presente investigacion se realizd en la
Cooperativa Comunal San Pedro de Racco (CCSPR),
localizada en el Distrito Simén Bolivar, en la Regién
Pasco (Per()), a una elevacion entre los 4253 a
4 446 msnm (Figura 1). La zona se caracteriza por
presentar una temperatura media anual maxima de 7.2
°C y una media anual minimade 3 °C. El rango méaximo
de precipitacion oscila entre 1 000 a 1 819 mm vy el
minimo entre 500.0 a 828.7 mm por afio (SENAMHI,
2015).

La CCSPR, fue constituida el 16 de junio de 1968
al interior de la comunidad campesina San Pedro de
Racco, luego de la reforma agraria y reconocida
juridicamente el 25 de junio de 1969, siendo inscrita en
la Superintendencia Nacional de Administracion
Tributaria (SUNAT) con RUC 20131453427. Esta

conformada por 140 socios de la comunidad campesina
y desarrolla la crianza comercial de ovinos, alpacas,
Ilamas y vacunos. La CCSPR maneja 4 275.8 hectareas
de pastos naturales en calidad de usufructo; destinando
el principal uso de los pastizales a la crianza de ovinos
de la raza Corriedale y alpacas Huacaya color blanco.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1. Ubicacion de la Cooperativa Comunal San
Pedro de Racco.

Animales

La poblacion de alpacas de la CCSPR
correspondiente al periodo 2006-2016 fue en promedio
2 565 alpacas y fueron evaluadas segun la edad, estado
productivo y categorias. Para fines de los calculos y
estimaciones, s6lo fue considerada la poblacion de
alpacas Huacaya de color blanco, la cual fue dividida
en tres categorias: madre, padre y tui. Las categorias
padre y madre incluyeron a alpacas hembras y machos
mayores de dos afios en actividad reproductiva, y la
categoria tui correspondi6é tanto a los tuis menores
(alpacas destetadas desde los siete hasta los 14 meses
de edad) como los tuis mayores (alpacas desde los 14
hasta los 24 meses de edad).
Coleccidn de datos

La informacién fue recopilada a partir de los
balances ganaderos mensuales, boletas, facturas y
balances contables de la CCSPR. Los balances
ganaderos mensuales contenian registros de ingresos,
movimientos por desbarate, egresos y existencias de fin
de mes de alpacas, correspondientes al periodo 2006-
2016. Los balances contables contenian informacion de
los ingresos y costos de produccion de alpacas
correspondientes al periodo 2006-2016. Las boletas y
facturas emitidas para los rubros de venta de fibra de
alpaca color blanco, reproductores y animales en pie,
fueron 338 para el periodo 2006-2010 y 58 boletas para
el periodo 2015-2016.
Etapas de la investigacion
a. Descripcidn de la crianza de alpacas en la CCSPR.

La estimacion de los indices técnicos, ingresos y
costos, se realizo siguiendo la metodologia empleada
por Ponzoni (1986) y Bohan et al. (2019). Los indices
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técnicos fueron descritos a partir del capital promedio
anual (CPA), mortalidad (en %), natalidad bruta (NB
en %), natalidad real (NR en %), saca o descarte (S en
%), incremento bruto, incremento real y eficiencia
ganadera. Los costos de crianza fueron estimados
aplicando la técnica de presupuesto parcial con relacion
al volumen o tamafio de la actividad, determinando asi
los costos fijos y variables (Workman, 1981).

Los costos fijos fueron expresados en base a una
unidad alpaca (UAL) y provienen de las actividades
operativas de direccién, administraciéon y servicios
comunales. Los costos variables fueron estimados en
base a los costos incurridos en la generacion de
ingresos, incluyendo las actividades de manejo
(empadre, paricion, destete, esquila y seleccion de
reemplazos). Los costos variables tambien fueron
expresados en base a una UAL para el periodo de un
afio. El costo de alimentacion fue establecido por el
pago por calidad de uso del pastizal y mano de obra
requerida para el pastoreo del rebafio.

b. Definicién de escenarios econémicos.

Los escenarios econémicos fueron definidos segun
la forma de pago de la fibra, considerando el pago por
fibra al barrer (FB) y el pago por fibra categorizada
(FC).

b.1. Escenario econdémico 1.

Se asumié como fuente principal de ingreso la fibra
blanca al barrer y como ingreso secundario la venta de
alpacas en pie. El pago por las alpacas en pie se defini
en S/250.00 por unidad (S/ simbolo de sol, moneda de
Per(), calculado en base a los precios registrados en las
boletas y facturas emitidas por la CCSPR. El pago de la
fibra blanca se definié en S/10.00 por libra (Ib) de FB.

b.2. Escenario econdémico 2.

Se asumid como fuente de ingreso principal el pago
por fibra blanca categorizada y como ingreso
secundario la venta de las alpacas en pie. El pago de las
alpacas en pie fue establecido por unidad con un precio
de S/250.00 por alpaca, sin diferenciacién por edad y
peso vivo. El pago de la FC fue establecido como se
indica en la Formula 1.

pFC = pFB + (vrCV - DF) x CC

Formula 1. Determinacion para el pago por fibra
categorizada.

Donde:

pFC : pago por fibra categorizada (en soles/Ib);

pFB : pago por fibra al barrer = 10.00 soles/Ib;

vrCV: valor referencial por categoria del vellon;

DF :finura del vellén;

CC : compensacion para incentivo econémico por
micra de finura para los vellones de cada
categoria (soles/p);

(vrCV — DF) x CC = pCV: pago por categoria del
vellon.

El precio base de la FB fue de $/10.00-1b™L. El pago
por categoria del vell6n (pCV) fue definido segin los
valores referenciales (vrCV) de Alfonso et al. (2011),
quienes establecieron finuras promedio de 20.8, 22.90
y 24.89  para las categorias extrafina, fina y semifina,
respectivamente. La diferencia entre el vrCV y la finura
del vellon (DF) determind la cantidad de micras para el
calculo del pCV. Asimismo, la compensacion (CC)
correspondio al incentivo econémico por micra de
finura para los vellones de cada categoria en el orden
de S/2.00-p! para la categoria extrafina, $/1.00-p™ para
la categoria fina y S/0.50-pu* para la categoria semifina.
c. Ecuaciones de ganancias.

Las ecuaciones de ganancia fueron formuladas para
los escenarios econémicos 1 y 2, en base a los
caracteres biolégicos con influencia en los ingresos y
costos. Los caracteres bioldgicos fueron diferenciados
segun la edad y estado fisiologico; ademés, fueron
seleccionados teniendo como referencia los pardmetros
genéticos de alpacas reportados por Bustinza et al.
(1988), Gutiérrez et al. (2008), Cervantes et al. (2010),
Gutiérrez (2011), Mamani (2013), Cruz et al. (2015) y
Roque (2019). Las ecuaciones de ganancias fueron
expresadas mediante el enfoque de maximizacion del
beneficio por animal, segiin Ponzoni (1986) y Bohan et
al. (2019), donde la ganancia se estimé por diferencia
entre ingresos y costos.

Asimismo, las ecuaciones de ganancias fueron
formuladas utilizando parametros productivos y
reproductivos calculados en base a los indices técnicos
del periodo 2007-2010 y 2014-2016 de la CCSPR. Los
valores productivos fueron 6 y 3 Ib para el peso de
vellon en alpacas adultas y tuis, respectivamente. Para
el peso vivo se considerd 55, 60 y 35 kg para madres,
padres y tuis de un afio de edad. En el caso de la finura
se consideré un promedio de 20, 22 y 24 micras para
los vellones de las categorias extrafina, fina y semifina,
respectivamente. Los valores reproductivos utilizados
fueron 65% de NB, 10% de mortalidad en crias, 2% de
mortalidad en alpacas adultas y 25% en tasa de
reemplazo.

La ecuacion de ganancias del escenario econémico 1 es
definida segun la Formula 2.

Los caracteres bioldgicos relacionados a los tuis
fueron la sobrevivencia a la primera esquila (SV), el
peso del vellén a la primera esquila (PVL1) y el peso
vivo a la primera esquila (P1E). Para la categoria madre
y padre, los caracteres fueron el peso de vellon (PVL)
y el peso vivo (PV).
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EC1 = NM X TN x SV (PVL1 x pf
+ P1E X pcb x 0.50 — ct)
+ (NM + NP)(PVL x pf)
+ NM X PV X pcb x 0.25
+ NP X PV X pcb x 0.35
— NM X cm — NP X cp

Formula 2. Ecuacidn de ganancias escenario
econémico 1.

Donde:

NM  : nGmero de alpacas madres;

TN  :tasa de natalidad bruta;

SV :sobrevivencia a la primera esquila;

PVLL1 : peso del vellon a la primera esquila (libras);

pf : precio por libra de fibra;

P1E : peso vivo a la primera esquila;

pchb  : precio por kilogramos de peso vivo;

ct : costos de manejo por tui;

NP  :nuUmero de alpacas padres;

PVL : peso del velldn (libras);

PV  :pesovivo;

cm  :costos de manejo por madre;

cp : costos de manejo por padre.

La Formula 2 expresa los ingresos y costos en
funcion de los caracteres biolégicos para un rebafio
estabilizado de alpacas en el escenario 1. Los ingresos
fueron definidos por categoria de alpaca, por la venta
de fibra blanca al barrer y alpacas en pie con destino de
carne:

Tui: NM x TNx SV (PVL1xpf + P1E xpcbx0.50)

Madre: NM (PVLx pf + PVxpcbhx0.25)

Padre: NP (PVLx pf + PVxpcbhx0.35)

Asimismo, los costos fueron definidos por categoria
de alpaca y actividades de manejo:

Destete, esquila: Tui: NM x TN x SV x ct

Alimentacién, empadre y paricion, esquila:

Madre: NM x cm

Esquilay seleccion de reemplazos: Padre: NPx cp
La ecuacion de ganancias del escenario econémico 2 es
definida segun la Férmula 3.

Los caracteres bioldgicos relacionados a los tuis
fueron SV, PVL1, P1E y el diametro de fibra a la
primera esquila (DF1E), los caracteres relacionados a
los padres y madres fueron PVL, PV y el didmetro de
fibra en alpacas adultas (DF).

EC2 = NM X TN x SV [PVL1 x pf + (VU — DF1E)cc
+ P1E x pcb x 0.5 — ct]
+ (NM + NP)[PVL x pf
+ (VU — DF)cc]
+ NM x PV x pcb x 0.25
+ NP X PV X pcb x 0.35
— NM X cm— NP X cp

Formula 3. Ecuacidén de ganancias escenario
econdémico 2.

Donde:

NM : nimero de alpacas madres;

TN : tasa de natalidad bruta;

SV :sobrevivencia a la primera esquila;

PVL1: peso del vellén a la primera esquila (libras);

pf : precio por libra de fibra;
VU : valor umbral por categoria;
DF1E: diametro de fibra a la primera esquila;
DF : diametro de fibra;
cC :compensacion por categoria;
P1E : peso vivo a la primera esquila;
pch : precio por kilogramos de peso vivo;
ct  :costos de manejo por tui;
NP : nOmero de alpacas padres;
PVL : peso del vellén (libras);
PV :peso vivo;
cm : costos de manejo por madre;
cp :costos de manejo por padre.
La Formula 3 expresa los ingresos y costos en
funcion de los caracteres biolégicos para un rebafio
estabilizado de alpacas en el escenario 2. A diferencia
del escenario 1, los ingresos fueron definidos por
categoria de alpaca, por la venta de fibra blanca
categorizada y alpacas en pie con destino de carne:
Tui: NM x TN x SV (PVL1x pf + (VU - DF1E)cc
+ P1E x pcb x 0.50)

Madre: NM (PVL x pf + (VU — DF)cc + PV x pch
% 0.25)

Padre: NP (PVL x pf + (VU — DF)cc + PV x pcb x
0.35)

Asimismo, los costos fueron definidos por categoria
de alpaca y actividades de manejo:

Destete, esquila: Tui: NM x TN x SV x ct

Alimentacién, empadre y paricién, esquila:Madre:

NM x cm

Esquila y seleccion de reemplazos:Padre: NP x cp
d. Valores relativos econémicos.

El valor relativo econémico (VRE) de cada caracter
bioldgico fue estimado mediante las derivadas parciales
de las ecuaciones de ganancias, utilizando la hoja de
calculo de Microsoft Excel. En los célculos se
consideraron los mismos parametros productivos,
reproductivos, ingresos y costos utilizados en las
ecuaciones de ganancias. ElI VRE expresé el beneficio
obtenido por el incremento del valor genético de un
caracter en una unidad, cuando los demas caracteres
permanecen en magnitud constante (Bohan et al.,
2019). Asimismo, para determinar la influencia de la
forma de pago de la fibra sobre el VRE, se realizd la
comparacion entre los escenarios econémicos 1y 2.

e. Definicion del objetivo de seleccion.

El objetivo de seleccion fue definido segin el
analisis de la heredabilidad, el VRE y la facilidad de
medicién del caracter biol6gico. Esta evaluacion se
realiz6 de manera individual considerando un caréacter
a la vez, analizando en primer lugar la heredabilidad,
dado que es un factor importante para la repuesta a la
seleccion; en segundo lugar, el VRE; y, en tercer lugar,
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la facilidad de medicion del carécter. Asi, los caracteres
seleccionados en el objetivo de seleccion tendrian una
heredabilidad media a alta, un VRE favorable a los
productores y serian faciles de registrar o medir en
campo. El objetivo de seleccion para los escenarios
econémicos 1y 2 se expreso bajo la forma de genotipo
agregado (Hazel, 1943), en funcién de los VRE y
valores genéticos aditivos de los caracteres bioldgicos.

Resultados y discusién
Crianza de alpacas en la CCSPR

La crianza de alpacas en la CCSPR es extensiva, es
decir, con una alimentacion a base de pastizales tipo
pajonal. Las tierras de pastoreo tienen una extension de
4 275.8 ha, de las cuales 4 189.4 ha corresponden a
areas en condicion buenay 86.4 ha en condicion regular
para alpacas, con una tendencia positiva y donde
destaca la presencia de gramineas altas perennes, tales
como Festuca dolichophylla, Festuca orthophylla,
Stipa ichu, Calamagrostis antoniana y
Calamagrostis rigida. Los pastizales son pastoreados
con una capacidad de carga de 1.5 unidades alpacas-ha
1, utilizando distintos sistemas de pastoreo rotativos, y
para ello los animales son agrupados en lotes y/o puntas
de animales (paricion: madres y crias, empadre: padres
y madres, tuis: tuis menores y mayores) para facilitar el
manejo, la vigilancia y programar los dias de pastoreo
a fin de cubrir las necesidades de alimentacion
diferenciadas.

El CPA de la CCSPR fue 2 933.40 alpacas para el
periodo 2007-2010 y 2 565.33 alpacas para el periodo
2014-2016, mostrando una reduccion de 368.07 alpacas
para el CPA entre los afios 2007 y 2016. La NB fue de
65.51% y 56.77% para los periodos de evaluacion
2007-2010 y 2014-2016, respectivamente. La
mortalidad promedio fue de 4.69% y 7.78% para los
periodos 2007-2010 y 2014-2016, respectivamente,
donde las crias fueron la clase con mayor mortalidad
(73 crias muertas por afio). La saca méas alta fue de
45.02% para el afio 2016, debido a la tendencia de
estabilizar el tamafio del rebafio produciendo saca
forzada, principalmente de tuis machos menores de 1
afio de edad. La CCSPR no registré6 compra de
animales, dado que fueron generando sus propios
reemplazos, por tanto, el incremento bruto y real fue
similar. La EG del manejo de alpacas promedio para el
periodo 2007-2010 fue 25.21% y para el periodo 2014-
2016 fue 25.4, siendo similar entre los afios 2007 al
2016 (Tabla 1).

Los indices técnicos evidencian un buen nivel
tecnoldgico y se corresponden con los estandares
reportados por Gutiérrez et al. (1993) y Ruiz et al.
(2015). Estos resultados demostraron que la poblacion
se encuentra estabilizada y que el manejo técnico fue
estable debido a que no se reportaron variaciones
significativas en la eficiencia ganadera. Por lo tanto,
seria factible la implementacion de registros de
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produccion y genealogia para el desarrollo de un
programa de mejora genética de alpacas en la CCSPR.

Los costos considerados fueron los provenientes de
las actividades de administracion y manejo ganadero.
Los costos fijos fueron los costos de administracion y
fueron expresados en base a una unidad alpaca (UAL)
por afio. El costo fijo méas bajo fue S/84.62 para el afio
2008 y el mas alto fue S/425.44 para el afio 2016;
siendo en promedio S/271.79-UAL*-afio para el
periodo de evaluacion 2006-2016.

Los costos variables fueron calculados por las
actividades de manejo. El costo de alimentacion fue
de S/54.64-UAL*-afio, incluyendo costos por uso de
pastizales y pastores con un sueldo minimo de
S/930.00. El costo de empadre y paricion fue de
S/9.77-UAL-afio?, incluyendo los costos de insumos
veterinarios y mano de obra temporal por tres meses
con un sueldo minimo de S$/930.00. El costo de destete
por tui fue S/7.74-afio? considerando los insumos
veterinarios y mano de obra temporal por un mes con
sueldo minimo de S/930.00 para el tratamiento
sanitario y apoyo en el manejo de los tuis. El costo de
esquila fue S/5.92-UAL-afio! considerando el pago
por jornal diario de S/50.00 a los ayudantes,
envellonadores y el pago al destajo de S/3.50 a los
esquiladores por alpaca. El costo de seleccion de
reemplazos fue S/15.50-UAL*-afio? incluyendo los
andlisis de finura de la fibra y el honorario de
S/1500.00 para el personal técnico que realice la
evaluacion y clasificacion del rebafio. El costo variable
total fue $/93.57-UAL-afio considerando todas las
actividades de manejo.

Los costos de produccion por UAL reportados en
los balances contables de la CCSPR durante el periodo
2006-2016 son presentados en la Tabla 2. Al realizar la
comparacion entre los costos variables estimados y lo
reportado en los balances contables de la cooperativa
comunal en el afio 2016, se encontrd una diferencia de
S/6.70, lo cual validé los costos variables estimados
para el calculo de los VRE.

Los ingresos fueron generados por la venta de fibra
y alpacas en pie. Durante el periodo 2006-2016, la
proporcion de los ingresos fue de 45.09% por venta de
fibra, 53.92% por venta de alpacas en pie, 0.5% por
venta de carne de alpaca y 0.49% por venta de pieles de
alpaca. Asimismo, al analizar el periodo 2010-2016, los
ingresos por alpacas en pie fueron mayores,
representando mas del 60% de los ingresos totales en
los afios 2011 y 2016 (Tabla 3), lo cual demuestra que
la venta de fibra no siempre fue el principal ingreso de
la CCSPR vy que el productor se vio involucrado en
diferentes escenarios econémicos durante el periodo
2006-2016 debido a los precios y forma de pago de la
fibra de alpaca.

Los precios promedios de la fibra y alpacas en pie
registrados en el afio 2016 por la CCSPR fueron los
siguientes: $/10.00-1b de fibra blanca, $/200.00 por
alpaca tui en pie con destino a carne y S/250.00 por
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alpaca padre o madre en pie con destino a carne.
Durante el periodo 2006-2016 se presentaron
disminuciones temporales en el precio de fibra tanto a
nivel nacional como internacional, en este contexto la
venta de alpacas en pie fue un rubro importante para
mantener la rentabilidad de la crianza de alpacas de la
CCSPR cuando los precios de la fibra fueron bajos.
Esto demostré la importancia del manejo de los
pastizales y de los animales durante el empadre,
paricion y destete, siendo actividades claves en la
produccion de alpacas para la venta en pie.

Valores Relativos Econdmicos (VRE)

En el escenario econémico 1, los VRE fueron
75.62, 10.60, 5.85, 1.67, 1.55 soles para la SV, PVL,
PVL1, P1E y PV, respectivamente. La SV fue el
caracter de mayor valor econémico por unidad del
caracter en este escenario. EI P1E y PV tuvieron
similares valores econdmicos, siendo mayor el P1E en
solo S/0.12, lo cual evidencié que la evaluacién del
peso vivo en edad adulta no seria prioritaria. El PV fue
superior al PVL1 en S/4.75; por tanto, seria importante
mantener o priorizar la evaluacion del PV en edad
adulta (Tabla 4).

En el escenario econémico 2, los caracteres de SV,
DF1E y DF, estuvieron directamente relacionados al
pago por fibra categorizada, por tanto, los VRE de estos
caracteres fueron expresados en las categorias
extrafina, fina y semifina. La SV tuvo mayor valor
econdmico por unidad del caracter con S/71.35 y
S/69.75 para las categorias extrafina y fina en vellones
de tuis. El DF tuvo valores de -2.12, -1.06 y -S/0.53
soles para las categorias extrafina, fina y semifina en
vellones de alpacas adultas. EI DF1E tuvo valores
respectivos de -S/1.17 y -S/0.59 para las categorias
extrafina y fina en vellones de tuis. EI DF tuvo mayores
valores para las categorias extrafinas y fina en
comparacion con el DF1E; lo cual indicaria la
importancia de mantener las evaluaciones de la finura
hasta la edad adulta de las alpacas. Los VRE del DF y
DF1E tuvieron magnitud negativa, lo cual seria
favorable para el afinamiento de la fibra (Tabla 5).

Los VRE del PV, PVL1, P1E y PV fueron 10.60,
5.85, 1.67 y 1.55 soles, respectivamente. ElI P1E tuvo
un valor similar al PV, siendo la diferencia entre ambos
de S/0.12. Por tanto, se debe priorizar la evaluacion del
P1E, considerando que la venta de alpacas en pie
corresponde en gran parte a la saca de tuis y fue una
importante fuente de ingreso de la CCSPR.

Los caracteres de produccién expresados en edad
adulta (DF y PVL) tuvieron mayores valores
econdmicos que los expresados en tuis a la primera
esquila (DF1E y PVL1). Al disminuir el meérito
genético del DF en 1 micra se incrementaria el
beneficio econémico en S/2.12 para la categoria
extrafina y al incrementar el mérito genético del PV en
1 libra se incrementaria el beneficio econdmico en
S/10.6.
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Comparaciéon de los VRE entre los escenarios

econémicos 1y 2

La SV en los escenarios 1 y 2 muestran valores
similares diferenciandose solo en S/4.27. Respecto a
los caracteres PVL1, PVL, P1E y PV los valores
econémicos fueron iguales en ambos escenarios
economicos, lo cual muestra que el pago por fibra
categorizada no afectd al valor econdémico de estos
caracteres y tampoco influyé de manera significativa en
la SV (Tabla 6). Al comparar los escenarios 1y 2,
encontramos que el escenario 2 es el que mas beneficio
ofrece al productor, al recibir un pago por fibra
categorizada sin disminuir o afectar los ingresos por los
caracteres de PV, PVL1, PVL, P1E y PV. El total del
beneficio por la venta de fibra categorizada fue de
S/5.46 al considerar los valores de DF1E y DF para las
categorias extra fina, fina y semifina.

El PV obtuvo mayor valor econdmico en ambos
escenarios, siendo superior en S/2.22 respecto a lo
reportado por Alfonso et al. (2011) para alpacas en
Huancavelica. Respecto al DF el valor fue menor a
los -S/7.05 reportado por Alfonso et al. (2011).
Nuestros resultados fueron similares a lo encontrado
por McGregor (2006), donde el VRE total fue
directamente proporcional al incremento del PVL y
disminuyé al incrementar el DF por encima de las 23
micras para alpacas en Australia. Asimismo, indicar
que Gutiérrez et al. (2014) reportaron valores
econdmicos similares para alpacas, pero con una
metodologia diferente; por tanto, no fue posible realizar
la comparacion.

No existe suficiente informacién en la literatura
referida al VRE para alpacas para una adecuada
discusion, pero cabe mencionar que la metodologia
empleada en este estudio ha sido aplicada en otras
especies como vacunos (Fuerst et al., 2016), ovinos
(Bohan et al., 2019) y peces (Besson et al., 2020);
asimismo, dado que la informacién requerida para la
formulacién de ecuaciones de ganancias y derivacion
de VRE es més factible de obtener en el campo, las
ecuaciones de ganancias y los VRE serian herramientas
importantes para la toma de decisiones del productor
alpaquero, tal como lo destaca Alfonso (2016).

Existen otras metodologias para la estimacion de los
VRE como los modelos bioeconémicos, que se aplican
por ejemplo en peces (Janssen et al., 2017) y vacunos
(Schmidtmann, 2021); sin embargo, su aplicacion
requiere de una evaluacion y actualizacién constante de
registros de produccién, comercializacion vy
genealogia; lo cual hace complicado su aplicacion en la
crianza de alpacas de la CCSPR.

Objetivo de seleccién

La SV fue evaluada considerando las referencias de
heredabilidad de la sobrevivencia al destete, con un
valor de 0.10 + 0.17 (Bustinza et al., 1988) y la
sobrevivencia a los 15 dias con un valor de 0.02 (Cruz
et al., 2015); segln esto, la SV tendria baja respuesta a
la seleccién en un programa de mejora genética.
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Ademas, la SV fue considerada como un carécter de
dificil medicién en el campo, dado que se necesitaria la
implementacidon de registros de produccién y personal
calificado para el procesamiento y analisis de los datos.
A pesar de que la SV obtuvo el mayor VRE, por su baja
heredabilidad y poca facilidad de medicion se descarté
su inclusion en el objetivo de seleccion para los
escenarios econdmicos 1y 2.

El objetivo de seleccion para el escenario
econdémico 1, fue definido por el PVL, PVL1y P1E. El
PV present6 reportes de heredabilidad variables, desde
valores bajos de 0.098 + 0.016 (Gutiérrez et al., 2008)
a valores altos de 0.63 £ 0.22 (Wuliji et al., 2000); lo
cual indico la variacién genética del caracter y una
respuesta favorable a la seleccion. Este carécter fue
considerado de f&cil medicidn, debido a que puede ser
medido en el campo utilizando de balanzas y su
medicidn no requiere capacitacion especializada.

El PVL1, presentd reportes de heredabilidad
variables desde 0.38 + 0.34 (Mamani, 1991) hasta 0.83
+ 0.35 (Ponzoni et al., 1999); dada esta variabilidad
genética se obtendria una respuesta favorable a la
seleccion. Ademas, considerando su facilidad de
medicién y su asociacién con la forma de pago de la
fibra, el PVL1 fue incluido en el objetivo de seleccidn.
Asimismo, el P1E presentd reportes heredabilidad de
0.32 £ 0.23 (Ruiz de Castilla et al., 1992) y 0.41 + 0.47
(Wauliji et al., 2000); por tanto, tendria una respuesta
favorable a la seleccion. El VRE del P1E fue mayor al
VRE del PV y dada su facil medicion fue incluido en el
objetivo de seleccion (Tabla 7).

El objetivo de seleccion para el escenario
econémico 1, expresado en términos de genotipo
agregado segin Hazel (1943), fue determinado segln
la Formula 4, cuyo resultado se interpreté como el
incremento del beneficio econémico de la crianza de
Alpacas en la CCSPR a través de la mejora genética del
peso de vellén, peso de vellon a la primera esquila y
peso vivo a la primera esquila.

H1 = 10.6 X GPVL + 5.85 X GPVLl + 1.67 X GPlE

Formula 4. Objetivo de seleccidn para el escenario
economico 1.

Donde:
H1 :valor del genotipo agregado para el escenario
econdémico 1;

Gpve : valor genético aditivo del caracter peso del

vellon;

Gpvi1: valor genético aditivo del peso del velldn a

la primera esquila;

Gpie : valor genético aditivo del peso vivo a la

primera esquila.

El objetivo de seleccion para el escenario
economico 2, fue definido por el PVL, PVL1 Yy el DF.
El PVL fue analizado segin los reportes de
heredabilidad de Gutiérrez et al. (2008) con un valor de
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0.098 £ 0.016 y Wuliji et al. (2000) con un valor de
0.63 £ 0.22, lo cual evidenci6 una respuesta favorable
a la seleccion. EI PVL y PVL1 fueron incluidos en el
objetivo de seleccion por su facilidad de medicion y
mayor VRE en el escenario 2. Respecto al DF se
reportaron valores de heredabilidad de 0.412 + 0.015
(Gutiérrez et al., 2008) y 0.369 + 0.012 (Cervantes et
al., 2010), lo cual demostré una respuesta favorable a
la seleccién. Asimismo, el DF1E fue desestimado del
objetivo de seleccion debido a su menor VRE respecto
al DF (Tabla 8).

El objetivo de seleccion para el escenario
econdmico 2, expresado en términos de genotipo
agregado segln Hazel (1943), fue determinado segln
la Formula 5, cuyo resultado se interpret6 como el
incremento del beneficio econémico de la crianza de
Alpacas en la CCSPR a través de la mejora genética del
peso de velldn, peso de vellon a la primera esquila y
didmetro de fibra.

H2 = 106 X GPVL + 585 X GPVLl - 212 X GDF

Formula 5. Objetivo de seleccién para el escenario
econémico 2.

Donde:
H2 :valor del genotipo agregado para el escenario
econémico 2;
Gpvi : valor genético aditivo del caracter peso del
vellon;
Gpvia: valor genético aditivo del peso del vellén a
la primera esquila;
Gor : valor genético aditivo del diametro de fibra.
No se ha encontrado en la literatura referencias de
objetivos de seleccion para alpacas que incluyan los
escenarios econdémicos en los que se vean involucrados
los productores alpaqueros; sin embargo, este enfoque
ya ha sido empleado en vacunos (Fuerst et al., 2016)
donde también se consideraron los escenarios
econdmicos en la definicion de objetivos de seleccién
para ganado Fleckvieh y Brown Swiss en Austria. Por
lo tanto, si consideramos los diferentes escenarios
econdmicos en la definiciébn de los objetivos de
seleccion en un rebafio de alpacas, se podria contar con
una herramienta acorde con las circunstancias de
produccion y comercializacion de la fibra.

Conclusiones

La crianza de alpacas de la Cooperativa Comunal
San Pedro de Racco (CCSPR) evidencié un buen
manejo técnico y una poblacidn estabilizada de alpacas,
segun la eficiencia ganadera y capital promedio anual.
El pago por fibra categorizada favorecié la magnitud
del valor relativo econémico del didmetro de fibra y
didmetro de fibra a la primera esquila, contribuyendo al
afinamiento de los vellones. El peso de vellén fue el
cardcter de mayor valor relativo econémico en los
objetivos de seleccion para los escenarios econémicos
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1y 2. El escenario econémico 2 fue el méas beneficioso
para el productor alpaquero debido a que el pago por
fibra categorizada no afect el valor relativo econémico
del peso de vellén, peso de velldn a la primera esquila
Y peso Vvivo.
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Tabla 1. indices técnicos de la CCSPR para los periodos 2007-2010 y 2014-2016.

Indices Periodos de evaluacion
técnicos 2007 2008 2009 2010 2014 2015 2016
CPA 2513.62 2748.92 3070.92 3400.15 2 440.00 2 848 2 408
%NB 66.22 65.19 77.05 65.58 51.18 64.22 54.9
%NR 29.32 30.59 32.69 28.53 33.77 33.85 32.35
%S 12.17 16.04 19.80 25.59 35.17 25.49 45.02
%M 4,14 5.20 3.84 5.59 7.71 5.79 9.84
1B 277 264 285 -86 -188.00 -45 -486
IR 277 264 285 -90 -190.00 -49 -486
%IR 11.02 9.60 9.28 -2.65 -7.79 -1.72 -20.18
%EG 23.19 25.65 29.08 22.94 27.46 23.91 24.83

CCSPR: Cooperativa Comunal San Pedro de Racco (Distrito Simén Bolivar / Region Pasco / Pert). CPA: capital
promedio anual de alpacas; %NB: natalidad bruta porcentual; %NR: natalidad real porcentual; %S: saca o descarte;
%M: mortalidad porcentual; IB: incremento bruto; IR: incremento real; %IR: incremento real porcentual; %EG:

eficiencia ganadera porcentual.

Tabla 2. Costos por unidad alpaca (UAL), periodo 2006-

2016.
Ao Unidades Costos de Costo de Costo de
alpaca producciéon  Produccion  Ventas
(UAL) de fibra por UAL por UAL
por UAL
2006 1409 - 22.95 -
2007 1464 - 8.80 -
2008 1668 - 9.28 -
2009 1763 - 47.85 -
2010 1649 - 57.12 -
2011 1688 - 43.70 -
2012 1795 - 77.19 -
2013 1628 1.69 49.01 88.59
2014 1577 5.29 51.64 68.22
2015 1405 7.56 61.92 74.87
2016 1124 9.89 76.99 160.11
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Afo Unidades Costos de Costo de Costo de
alpaca produccion  Produccion ~ Ventas
(UAL) de fibra por UAL por UAL
por UAL
Fuente: Balances contables de la CCSPR (Cooperativa Comunal San
Pedro de Racco [Distrito Simdn Bolivar / Region Pasco / Per(]).

Tabla 3. Ingresos por la crianza de Alpacas en la CCSPR,
periodo 2006-2016.
Venta de productos (%)

Afo Fibra Alpagas Carne Pieles
en pie
2006 64.72 34,51 0.77 0.00
2007 80.53 19.47 0.00 0.00
2008 40.33 59.55 0.00 0.12
2009 55.10 43.28 1.14 0.48
2010 26.41 72.99 0.38 0.22
2011 28.82 70.36 0.38 0.44
2012 54.11 44.69 0.78 0.42
2013 35.57 63.06 0.69 0.68
2014 44,03 54.30 0.50 1.16
2015 37.70 60.86 0.46 0.99
2016 28.72 70.11 0.42 0.75
Promedio 45.09 53.92 0.50 0.49

Fuente: Boletas, facturas emitidas y balances contables de la CCSPR
(Cooperativa Comunal San Pedro de Racco [Distrito Simén Bolivar /
Regidn Pasco / Perd]).

Tabla 4. Estimacidn de los Valores Relativos Econémicos (VRE), escenario econémico (EC) 1.

EC1 = NMXTNxSVx(PVL1xpf+P1Expchx0.50-ct)+(NM+NP)(PVLxpf)+NMxPVxpchx0.25+NPxPVxpchx0.35-
NMxcm-NPxcp

Caracter VRE

sV AEC1/6SV = O(NMXTN*SVx(PVL1xpf+P1Expcbx0.50-ct) )/dSV
AEC1/8SV = VREsv — VREsv =75 621 soles/1 000 UAL, VREsv =75.621 soles/'UAL

PVL1 OEC1/0PVL1 = O(NMXTNxSVxPVLI1xpf)/oPVL1
OEC1/0PVL1 = VREpvL1 — VREpvL1 =5 850 soles/1 000 UAL, VREpvL1=5.85 soles/UAL

P1E OEC1/0P1E = O(NMXTNxSVxP1E xpcbx0.50)/0P1E
OEC1/0P1E = VREpie — VREp1e=1 670.175soles/1 000 UAL, VREpie =1.67 soles/UAL

PVL OEC1/0PVL = 8(NM+NP)(PVLxpf)/0PVL
OEC1/0PVL = VREpvL — VREpvL =10 600 soles/1 000 UAL, VREpviL =10.6 soles/lUAL

PV SEC1/6PV = d(NMxPVxpcbx0.25+NPxPVxpcbx0.35)/0PV
OEC1/6PV = VREpv — VREpy =1 547.41 soles/1 000 UAL, VREpy =1.547 soles/lUAL

NM: ndmero de alpacas madres; TN: tasa de natalidad bruta; SV: sobrevivencia a la primera esquila; PVL1: peso del vellén a la primera
esquila (libras); pf: precio por libra de fibra; P1E: peso vivo a la primera esquila; pch: precio por kilogramos de peso vivo; ct: costos de
manejo por tui; NP: nimero de alpacas padres; PVL: peso del vell6n (libras); PV: peso vivo; cm: costos de manejo por madre; cp: costos
de manejo por padre. UAL: Unidad de alpaca.
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Tabla 5. Estimacion de los Valores Relativos Econémicos (VRE), escenario econdmico (EC) 2.
EC2 = NMxXTNxSVx(PVL1xpf + (VU - DF1E)cc + P1Expchx0.50 - ct) + (NM + NP) (PVLxpf + (VU — DF) x cc) +
NMxPVxpchx0.25 + NPxPVxpchx0.35 - NMxcm - NPxcp
Caracter VRE
Y OEC2/0SV = d(NM*TNxSVx(PVLI1xpfH(VU-DF1E)xcc+P1Expchx0.50 - ct) )/oSV

O0EC2/0SV =VREsv — VREsv =71 346.6 soles/1 000 UAL, VREsv=71.35 soles/UAL,;

considerando fibra de categoria extra fina.
VREsv =69 755.4 s0les/1000 UAL, VREsv=69.76 soles/lUAL;
considerando fibra de categoria fina.
"PVLL  OEC2/0PVLI = 8(NMxTNxSVxPVLIxpf)/dPVLI1
OEC2/0PVL1 =VREpvi1 — VREpvL1 =5 850 soles/1 000 UAL, VREpvi1=5.85 soles/UAL

"PIE  OEC2/0P1E = 8(NMxTNxSVxPIE xpcbx0.50)/6P1E

OEC2/0P1E = VREpie — VREp1e =1 670.175 soles/1 000 UAL, VREpie=1.67 soles/fUAL
"PVL  GEC2/6PVL = 8(NM + NP)x(PVLxpf)/dPVL

OEC2/6PVL = VREpvL — VREpvL =10 600 soles/1 000 UAL, VREpvL =10.6 soles/UAL
PV OEC2/0PV = J(NMxPVxpcbx0.25+NPxPVxpcbx0.35)/0PV

OEC2/0PV = VREpy — VREpv =1 547.41 soles/1 000 UAL, VREpv =1.55 soles/fUAL
"DFIE  OEC2/0DFIE = 8(-NMxTNxSVxDF1Excc)/dDF1E
OEC2/0DF1E = VREprie — VREprie =-1 170 soles/1 000 UAL, VREprie =-1.17 soles/UAL;
considerando fibra de categoria extra fina.
VREbrie =-585 soles/1 000 UAL, VREprie = -0.585 soles/lUAL;
considerando fibra de categoria fina.
"DF  OEC2/0DF = (-(NM+NP)xDFxcc)/dDF
OEC2/0DF = VREpr — VREpr=-2 120 soles/1 000 UAL, VREpr=-2.12 soles/UAL;
considerando fibra de categoria extra fina.
VREpr=-1 060 soles/1 000 UAL, VREpr=-1.06 soles/UAL;
considerando fibra de categoria fina.
VREDpr =- 530 soles/1 000 UAL, VREpr=-0.53 soles/lUAL;

considerando fibra de categoria semi fina.

NM: nimero de alpacas madres; TN: tasa de natalidad bruta; SV: sobrevivencia a la primera esquila; PVVL1: peso del vellon
a la primera esquila (libras); pf: precio por libra de fibra; VU: valor umbral por categoria; DF1E: didmetro de fibra a la
primera esquila; DF: diametro de fibra; cc: compensacion por categoria; P1E: peso vivo a la primera esquila; pcb: precio
por kilogramos de peso vivo; ct: costos de manejo por tui; NP: nimero de alpacas padres; PVL: peso del vellon (libras); PV:
peso vivo; cm: costos de manejo por madre; cp: costos de manejo por padre. UAL: Unidad de alpaca.
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Tabla 6. Comparacién de los Valores Relativos Econdmicos (VRE) entre los escenarios
econémicos 1y 2.

Caracteres biolégicos Escenario 1 Escenario 2
VRE VRE
(soles/alpaca madre) (soles/alpaca madre)

Sobrevivencia a Extrafina 75.62 71.35
la 1° esquila (SV) Fina - 69.75
Diametro de fibraala  Extra fina - -1.17

1° esquila (DF1E) Fina - -0.585
Diametro de fibra (DF)  Extra fina - -2.12
Fina - -1.06
Semifina - -0.53
Peso de vellén a la 1° esquila (PVL1) 5.85 5.85

Peso de vellén (PVL) 10.6 10.6

Peso vivo a la 1° esquila (P1E) 1.67 1.67
Peso vivo (PV) 1.55 1.55

Tabla 7. Definicion del objetivo de seleccidn del escenario econémico 1.

Caracteres bioldgicos Heredabilidad Valor Relativo Medicion
Econémico (VRE) del caréacter
(soles/alpaca madre)
Sobrevivencia a la 0.10+£0.17 75.62 Poco mensurable*
1° esquila (SV) Bustinza et al. (1988)
0.02
Cruz et al. (2015)
Peso de vell6n a la 0.38 £ (0.34) 5.85 Mensurable**
1° esquila (PVL1) Mamani (1991)
0.83+0.35
Ponzoni et al. (1999)
Peso vivo a la 0.32+0.23 1.67 Mensurable
1° esquila (P1E) Ruiz de Castilla et al. (1992)
0.41 (0.47)
Wauliji et al. (2000)
Peso de vellén (PVL) 0.63 (0.22) 10.6 Mensurable
Wauliji et al. (2000)
0.098 + 0.016
Gutiérrez et al. (2008)
Peso vivo (PV) 0.27 £ 0.08 1.55 Mensurable
Roque (2019)
*Requiere la implementacion de registros de empadre y paricién, no es medido directamente por un instrumento de
medicion.

** Medido directamente por un instrumento de medicion.
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Tabla 8. Definicion del objetivo de seleccion del escenario econémico 2.
Caracteres biolégicos Heredabilidad Valor Relativo Medicién del caracter
Econémico (VRE)
(soles/alpaca madre)

Sobrevivencia a la 1° 0.10+£0.17 71.35 Poco mensurable
esquila (SV) Bustinza et al. (1988)
0.02
Cruz et al. (2015)
Diametro de fibra a la 1° -- -1.17 Mensurable
esquila (DF1E)
Diametro de fibra (DF) 0.412 £ 0.015 -2.12 Mensurable
Gutiérrez et al. (2008)
0.369 £0.012
Cervantes et al. 2010
Peso de vell6n ala 1° 0.38 +(0.34) 5.85 Mensurable
esquila (PVL1) Mamani (1991)
0.83+0.35
Ponzoni et al. (1999)
Peso de vellon (PVL) 0.63 (0.22) 10.6 Mensurable
Wauliji et al. (2000)
0.098 £ 0.016
Gutiérrez et al. (2008)
Peso vivo a la 1° esquila 0.32+0.23 1.67 Mensurable
(P1E) Ruiz de Castilla et al. (1992)
0.41 (0.47)
Wauliji et al. (2000)
Peso vivo (PV) 0.27 £0.08 1.55 Mensurable
Roque (2019)

! Departamento de Produccion Animal / Facultad de Zootecnia / Universidad Nacional Agraria La Molina. Av. La
Molina s/n La Molina, Lima, Casilla Lima 12, Peru.

2 jcandio@lamolina.edu.pe.

3 gustavogr@lamolina.edu.pe.
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