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PRESENTACION

Frente a la tarea comun de fortalecer la competitividad de la agricultura nacional, las
distintas actividades agricolas enfrentan desafios muy diversos, que hacen necesario el
desarrollo de esfuerzos conjuntos y articulados de todos los agentes vinculados a cada
uno de los rubros.

Para abordar este esfuerzo de manera institucional, el Ministerio de Agricultura ha
encomendado a la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA) la coordinacion entre
agentes de los sectores privado y publico, con el objetivo de disenar, construir y fomentar
Estrategias de Innovacion Agraria. El objetivo es impulsar el desarrollo de un conjunto de
rubros agricolas, de modo que puedan responder a las condiciones de la economia y el
comercio internacional en una perspectiva de mediano y largo plazo.

Los rubros seleccionados para el disefio de Estrategias de Innovacién son aquellos de
mayor relevancia dentro de la actividad sectorial, y aquellos que aparecen como
promisorios: cereales, ganaderia de bovinos, frutales, hortalizas, ganaderia de caprinos,
ganaderia de ovinos, floricultura, plantas medicinales y aromaticas, ganaderia de
camélidos, olivicultura, frutales de nuez, gestion agraria y agroturismo. Durante 1999, FIA
coordiné el diseno de Estrategias de Innovacion para diez de estos rubros, y este afo se
inicia un proceso similar con otro conjunto de actividades productivas, entre las cuales se
incluye la ganaderia de camélidos.

El disefio metodoldgico contempla, como primera etapa, la elaboracién de un diagnéstico
y, posteriormente, el desarrollo de Talleres de Trabajo a nivel nacional y regional con la
participacion de los agentes publicos y privados vinculados a cada actividad. De este
modo, se busca generar un espacio de reflexion que favorezca el intercambio de opiniones
y experiencias, con el objetivo de definir los lineamientos de una estrategia conjunta para
impulsar el desarrollo de cada rubro.

El presente documento de trabajo “Camélidos en Chile: situacién actual y perspectivas”
tiene por objetivo presentar un diagndstico del rubro que sirva de base para la discusion en
el marco del diseno de una Estrategia de Innovacidon Agraria para la Ganaderia de
Camélidos.

El documento fue elaborado por el Médico Veterinario Luis Alberto Raggi Saini, a solicitud
de la Fundacion para la Innovacion Agraria.
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ANTECEDENTES GENERALES

Los camélidos sudamericanos incluyen cuatro especies, dos de ellas domésticas y dos
silvestres. Los camélidos domésticos son la alpaca (Lama pacos) y la llama (Lama
glama). La alpaca es un animal conocido principalmente por su capacidad de producir
fibra, como producto principal. Existen dos razas de alpaca, la Suri y la Huacaya, ésta
dltima la mas numerosa en Chile. Los camélidos silvestres son la vicuhfa (Vicugna
vicugna) y el guanaco (Lama guanicoe).

Algunos antecedentes historicos

Diversas investigaciones arqueoldgicas sefnalan con certeza que los camélidos
sudamericanos viven en su actual habitat hace por lo menos unos 10.000 anos. Los restos
6seos y las pinturas rupestres de camélidos encontrados en la cueva de Lauricocha
(Junin, Peru), a 4.000 metros sobre el nivel del mar, estan datados entre 10.000 y 8.000 a.
C. Los grabados en la cueva de Toquepala (Tacna, Pera) indican que los camélidos ya
eran objeto de caza por el ser humano hace mas de 9.500 anos (Sumar, 1997).

Evidencias arqueoldgicas indican el origen norteamericano de los camélidos, que
probablemente migraron a Sudamérica hace aproximadamente 3.000.000 de afos. En
cuanto a la domesticacion, Wing (1977) resumié la evidencia zooarqueolégica de que ya
por los 5.000 afios a. C. se encontraban camélidos en los valles serranos de Ayacucho y
Lauricocha (Pert). Asi mismo, la mayor concentracion en la utilizacion prehistérica de los
camélidos y su intensificacion temprana se produce en la Puna, no en los valles de la
sierra o de la costa. El centro preciso de domesticacion de camélidos se puede encontrar
en el altiplano peruano-boliviano o en algun sector cercano al lago Titicaca, aunque no se
han desarrollado sistematicamente estudios al respecto.

Es posible que el primer camélido avistado por los europeos fuera un guanaco, con
ocasion del descubrimiento del Estrecho de Magallanes en 1520. EIl diario de esa
expedicion, refiriéndose a los primeros indios patagones vistos por ellos, sefala que “iban
vestidos de cueros de antas, pero son como camellos sin comba”. En cuanto a las llamas,
al parecer las primeras fueron vistas por el conquistador Francisco Pizarro y sus huestes,
al llegar por primera vez a las costas peruanas, especificamente a Tumbes, entre los afos
1527 y 1529.

Existe muy poca informacién sobre la crianza de camélidos en la época colonial. En la
ganaderia, como en todas las actividades, se impulso la cultura de dominaciéon espanola.
Con el correr de los anos, a medida que se iban introduciendo mas especies y razas de
animales domeésticos, los camélidos y sus pastores se fueron relegando a las zonas mas
remotas y marginales de pastoreo, que eran consideradas inhabitables para el hombre y
los animales, de modo que estos animales fueron quedando en manos de las etnias
indigenas, predecesoras de las actuales comunidades campesinas. Al mismo tiempo, se
ejercié presion sobre los duefios de los rebanos para que se deshicieran o vendieran los
“carneros de la tierra y compren a los espanoles, las ovejas de Castilla”.



Poblacion de camélidos sudamericanos

Después de haber llegado a su maxima expansion y desarrollo durante el Imperio Inca, las
poblaciones de camélidos domésticos sudamericanos declinaron hasta llegar a menos de
500.000 alpacas y 1.000.000 de llamas en Peru y poblaciones aun mas bajas en Bolivia,
Chile y Argentina, después de desaparecer de Ecuador.

Es posible que en las primeras décadas siglo XIX, con la exportacién de fibra al mercado
internacional, especificamente al Reino Unido, se haya incrementado esta poblacion,
aunque variando ciclicamente de acuerdo a los precios de las fibras de alpaca y llama,
también ciclicos y especulativos.

El Cuadro 1 muestra la poblacidon actual de camélidos sudamericanos en los paises
latinoamericanos, de acuerdo a diversas fuentes, con datos corregidos para Chile con la
informacion disponible del IV Censo Agropecuario Nacional (INE, 1999).

Cuadro 1
Poblacion aproximada de camélidos sudamericanos
en los paises andinos

Guanaco Vicuha Llama Alpaca TOTAL
Argentina 578.700 23.000 135.000 400 737.100
Bolivia 54 12.047 2.022.569 324.336| 2.359.066
Chile 23.850 a 27.921 79.294 45.224 179.589
27.150
Colombia 200 200
Ecuador 482 9.687 100 10.269
Paraguay 53 53
Peru 1.600 97.670 989.593 2.510.912| 3.599.775
TOTAL 607.557 161.120 3.236.343 2.880.972| 6.885.992

Raggi y Ferrando, 1999 (actualizado para Chile con cifras del IV Censo Agropecuario
INE).

Del total de camélidos sudamericanos existentes en el mundo, casi la totalidad se
encuentra distribuida en los paises citados en el Cuadro 1. Se sabe que existen
poblaciones en Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Reino Unido, Canada y otros
paises, pero el nimero de ejemplares no es significativo (Sumar, 1997).

En Chile, la masa ganadera total (segun datos de INE, 1997) se distribuye de la siguiente
forma:

Bovinos 38%
Ovinos 34%
Porcinos 16%
Caprinos 7%

Equinos, mulares y asnales 4%
Camélidos 1%




La participaciéon porcentual de los camélidos sudamericanos domésticos en la masa total
de ganado existente en Chile es apenas un 1%, en tanto que el mayor porcentaje
corresponde a bovinos, ovinos y porcinos.

A pesar de esta baja presencia, los camélidos sudamericanos domésticos constituyen el
principal recurso para las familias aymara que habitan en el altiplano de la | Regién del
pais, donde dificiimente podran ser reemplazados por otras especies domésticas, las que
habitualmente no se aclimatan, ni menos se adaptan a las extremas condiciones del
altiplano. La uUnica especie que ha mostrado una aclimatacién al ambiente de la puna es el
ovino, aunque con un bajo grado de eficiencia productiva. Como se detallara mas
adelante, los camélidos tienen una participacién muy importante como fuente de proteina
para los habitantes de la | Region, representando mas del 60% de la masa total de
animales faenados en los mataderos de Arica.

Respecto a la distribucion de los camélidos sudamericanos domésticos en Chile, el Cuadro
2 muestra que el mayor nimero de animales se concentra en la | Regién, donde se
encuentra un 89,2% del total de alpacas y un 90,2% de las llamas. En el resto de las
regiones los porcentajes no superan el 2% de la participacion total, excepto en la Il
Regién, que posee un 6,86% de las llamas.

Se puede concluir, entonces, que practicamente todo el ganado de camélidos domésticos
del pais se encuentra en manos de los campesinos aymara que habitan en el altiplano de
las Regiones | y Il.

De la misma forma, la totalidad de la poblacién de vicufias se distribuye en el ecosistema
de puna, compitiendo con alpacas y llamas en la obtencién de sus recursos nutricionales.
Sélo el guanaco se muestra como una especie mas cosmopolita, que se distribuye
naturalmente a lo largo de todo el territorio nacional, aun cuando la mayor parte de los
individuos se concentran significativamente en la XII Regién del pais (Cuadro 32).



Cuadro 2
Existencias de ganado de camélidos domeésticos en Chile
Explotaciones agropecuarias por Region

Regién Alpacas Llamas
N° de N° de % N° de N° de %
informantes cabezas informantes cabezas

| 670 40.341| 89,20 1.052 71.531| 90,20
Il 67 339| 0,75 245 5443 | 6,86
11 4 521 011 8 36| 0,05
v 12 116| 0,26 18 82| 0,10
\' 34 779 1,72 52 484 | 0,61
R.M. 31 598 | 1,32 63 338| 0,42
VI 19 563| 1,24 22 141 0,18
VIl 25 787 | 1,74 19 124| 0,16
VIl 20 178 | 0,39 35 187| 0,24
IX 14 131| 0,29 32 651| 0,82
X 24 350| 0,77 54 277 0,35
Xl 4 187| 0,41 0 0 0
Xl 12 823| 1,82 0 0 0
TOTAL 936 45.224| 100,0 1600 79.294 | 100,0

INE IV Censo Agropecuario (www.ine.cl), modificado por el autor.

Tendencia de la poblacion de camélidos sudamericanos

Los rebafos de llamas y alpacas en las areas mayores de pastoreo, en los paises
andinos, parecen haber alcanzado un equilibrio natural con su ambiente, en competencia
con otros animales domésticos y con el ser humano. De acuerdo a la informacién
disponible, la mayoria de las regiones altiplanicas estan o han sobrepasado el limite de su
capacidad de carga.

En Chile, de acuerdo con el Ultimo censo agropecuario nacional, la poblacién esta
creciendo y se esta expandiendo por la transferencia de rebafos, a modo experimental, a
otras zonas de crianza, como la zona central y sur del pais.

En Bolivia, se espera que en los préximos cinco afos la poblaciéon se incremente en una
tasa aproximada de un 1,5%, siempre y cuando las condiciones climaticas sean
favorables.

En Perd, la poblaciéon se mantiene sin un crecimiento vegetativo considerable, y se estan
abriendo nuevas zonas de crianza en las sierras del norte y centro.

En Argentina, se avizoran perspectivas muy favorables para los camélidos, a través de dos
vias, la cria en dreas extrapunefas y la evolucién de la actividad tradicional (Frank, 1991).




Ecuador ha iniciado una politica de rescate de las pocas poblaciones de llamas y alpacas
declaradas en vias de extincién, e importacién de alpacas desde Peru.

Los camélidos sudamericanos silvestres han aumentado en numero de manera
significativa. En el caso de la vicuha, este incremento se inicid6 desde cifras que
consideraron a la especie en vias de extincién a vulnerable y posteriormente fuera de
peligro. Sin embargo, tal como en el caso de los camélidos domésticos, su nimero esta
muy cercano al limite soportable por los ecosistemas de puna, ya que la masa total de
animales domésticos y silvestres se encuentra en su limite maximo de soportabilidad.

Los camélidos fuera de los Andes sudamericanos

Existen diversos antecedentes de traslados de camélidos sudamericanos fuera de los
paises andinos, en el siglo XIX. En 1858, Charles Ledger desembarcé en Sidney,
Australia, alrededor de 274 animales, entre alpacas y llamas, que salieron de Peru y
Bolivia por el puerto chileno de Caldera. Ruiz de Lavison (1863) hizo un recuento de las
introducciones de alpacas y llamas a Europa a mediados del siglo XIX, y la presencia de
estos animales en los jardines zooldogicos de Madrid, Londres, Bruselas, Colonia,
Frankfurt, Florencia, Amberes, Paris y otras ciudades.

Uno de los mas importantes embarques organizado por Eugene Rohen, con 108 alpacas,
10 llamas y 1 vicuha, llegé a Francia con sélo 72 animales. Otro embarque salié de
Guayaquil, Ecuador, en 1863, como regalo del presidente de ese pais, Garcia Moreno, a
Francia, donde llegé con 47 llamas. En 1867, el peruano Alvifa introdujo desde Bolivia
alpacas y llamas a Montevideo, Rio de la Plata y Rio de Janeiro. Se intent6 también la
introduccién al Reino Unido, Alemania, Estados Unidos y Cuba. Por diversas razones, la
cria de estos animales no prosperé6 mas alla de algunos ejemplares en zooldgicos,
parques de aclimatacion y jardines.

Exportaciones llevadas realizadas en el presente siglo han sido mas exitosas, como la
introduccion a Estados Unidos en 1930, aunque en numero muy reducido. A partir de
1979 Chile, en su condicién de pais libre de fiebre aftosa, exporté animales a Estados
Unidos, Espana, Israel, Irak, Brasil, Nueva Zelanda, Australia, Ecuador y Canada (Sumar,
1997), situacion que se analiza ampliamente en el capitulo siguiente.

De acuerdo a antecedentes de ProChile (1993), Chile ha estado exportando alpacas a
Australia y Nueva Zelanda desde 1988; los animales destinados a este Ultimo pais han
sido en su mayoria reexportados a Australia o a Estados Unidos con amplios margenes de
ganancia.

Segun ProChile (1993), informaciones obtenidas de diversas fuentes permiten estimar que
en Australia existen alrededor de 3.000 alpacas, compradas tanto en Estados Unidos,
como en Nueva Zelanda y directamente desde Chile. Esta cantidad se estima que
aumenta a una tasa de reproduccién cercana al 50% anual. En el mercado australiano,
estos animales alcanzan valores de US$ 7.000 a 30.000. La misma fuente indica que el
interés por importar alpacas desde Chile se debe a su gran potencial como animal
productor de fibra de alta calidad, mas que a una tendencia puntual que responda a una
moda o al interés por destinarlas a investigacion cientifica. Australia es el principal
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exportador mundial de lana y de carne y como tal ha desarrollado la tecnologia mas
avanzada y exitosa para conseguir una alta calidad en estos dos rubros.

Finalmente, se sefiala que la crianza de los camélidos domésticos en Chile y en el resto de
Sudameérica no ha sido objeto de innovaciones tecnoldégicas significativas. Prevalecen los
métodos tradicionales, lo que ademas de dar como resultado una baja produccion de fibra
y de carne, va conduciendo al deterioro de los recursos naturales, como consecuencia del
deficiente manejo de los pastizales.
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LA EXPORTACION DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Las exportaciones de camélidos desde Chile se iniciaron a mediados de la década de los
70 y fueron realizadas en un comienzo por diferentes entidades extranjeras con la
progresiva participacion de chilenos conocedores de esta ganaderia en el altiplano de la
Primera Region.

Posteriormente y a medida que las exportaciones fueron adquiriendo un mayor interés
comercial, se establecieron explotaciones con este fin en otras regiones del territorio
nacional que, tal como las exportaciones iniciales, produjeron una creciente y progresiva
salida de reproductores desde el altiplano de la Primera Regién.

En ambos casos, la seleccién de llamas y alpacas busco, con progresivos niveles de
exigencia, un fenotipo impuesto por las demandas de animales de calidad por parte de los
importadores de Estados Unidos. Independientemente de la calidad de los animales, la
seleccion y posterior exportacion de llamas y alpacas afecté a reproductores de ambos
Sexos.

El Cuadro 3 muestra los volimenes de exportacion registrados por diferentes organismos
desde 1979. La informacién varia segun la fuente, por lo que podrian existir diferencias
significativas entre las distintas entidades que mantienen dichos registros.

Para el periodo 1991-1994, del que no se dispuso de informacién, se estimé un volumen
promedio de 600 animales por afo (probablemente mucho méas bajo que el real), de
acuerdo a las diferencias entre lo registrado oficialmente y las cifras globales entregadas
por diferentes instituciones.
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Cuadro 3
Exportaciones de alpacas y llamas desde Chile segun diversas fuentes
Aho Llamas Alpacas Total Valor FOB
UsS$
19798 - - 80 S. .
19832 12 43 55 S. .
19842 109 141 250 S. I
- - 333
19852 - 94 94 S. |
19862 - 120 120 S. |
19872 13 178 191 S. |
19882 392 1313 1.705 S. |
1989¢ 198 621 819 s. .
1990° 43 539 582 s. .
1991° 132 468 600 s.i
1992° 132 468 600 s. i
1993° 132 468 600 S. |
1994° 132 468 600 S. |
1995 ° - - 1002 S. .
1996 ° 67° 1.022° 1.089 1.419.496
1997° 138° 1.310° 1.448 2.482.356
1998° 64° 815° 879 5.561.250'
1999 ° - - 1.159 2.399.517
2000° - - - -
TOTAL 1.564° 8.068° 12.206 11.862.619
a Registros de exportacién del SAG | Regién (citado por Corporacién Norte Grande, Taller de Estudios
Andinos, 1991).
b Estimacion de acuerdo a las cifras entregadas por la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura |
Regién (1995) y la Fundacién Fondo de Investigacion Agropecuaria del Ministerio de Agricultura
(1994).
(o De acuerdo a cifras de los registros disponibles en Aduanas de Chile; Banco Central; ProChile y
registros de importacién de Estados Unidos.
d De tres empresas exportadoras.
e De diez empresas exportadoras aproximadamente.
f El valor FOB se incrementé respecto a otros periodos, ya que una empresa exporté 243 alpacas, de
las cuales un porcentaje correspondia a la raza de alpaca suri (corroborado por el autor). Los valores
FOB de esta exportacién fueron restados para la estimacién del valor promedio de una alpaca
huacaya exportada que se entrega en este informe.
g Cifras parciales, contienen el error de la estimacion y de la falta de informacién de algunos anos.

De acuerdo a lo sefialado por Espindola (1997), la exportacion de camélidos domésticos
varia poco en los ultimos 15 afos. Los animales se seleccionan en la region altiplanica de
los paises andinos, en los que no existen registros ni historiales, son acopiados en
diferentes sitios y sometidos a las cuarentenas y examenes demandados por los paises
que mantienen un protocolo sanitario con Chile. Sin embargo, en los afos recientes el
abastecimiento de camélidos ha aumentado, principalmente por las exportaciones
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provistas desde Bolivia y Perd. Ademas, Chile ha duplicado su capacidad de exportacion,
debido a que se ha posibilitado establecer cuarentenas en otras regiones del pais, ademas
de la Primera.

La misma autora sefala que existe una tendencia hacia la disminuciéon de las
exportaciones en los préoximos afnos, hecho que efectivamente ha ocurrido debido al cierre
de los registros genealdgicos para camélidos domésticos en Estados Unidos.

Aparte del efecto que el cierre de los registros genealdgicos tiene sobre las exportaciones
de llamas y alpacas, existe también un nivel de exigencia mayor de parte de los
importadores, frente a la seleccién de los reproductores, vinculado fundamentalmente al
estado sanitario y al fenotipo de los animales.

El Cuadro 4 muestra el rechazo de camélidos por inspeccién veterinaria (no indica motivo)
y por fenotipo por parte de diferentes importadores en Estados Unidos. Se observa un
significativo aumento de los rechazos entre 1995 y 1997, para los tres paises involucrados
en las exportaciones de estos animales.

Cuadro 4
Rechazo de camélidos importados (por inspeccion veterinaria y por fenotipo)
segun pais de origen y afo en Estados Unidos

Ano | Pais | Total de Rechazo Rechazo % Importador
animales | veterinario fenotipo rechazo
1995 | Bolivia 463 14 0 3,02 Acero Marka
Peru 575 4 0 0,69 C.0.D.l
Chile 972 47 1 4,94 P.American;
Kesling; W.Lake
1996 |Peru 492 5 4 1,83 Inca
Chile 722 30 84 15,79 |Barnett; Byram;
P.American
1997 | Bolivia 368 38 43 22,01 Barnett; Bohrt
Peru 375 9 38 12,53 | Hunt/Mizrahie
Chile 62 2 20 35,48 |Barnett; K.Valley;
P.American

Registro de Importaciones de Estados Unidos (Fuente: Peter Hill, criadero Huincul).

Al respecto se puede especular que en Estados Unidos el nivel de exigencia en la
seleccion de llamas y alpacas puede haber aumentado con el fin de disminuir en forma
progresiva el ingreso de estos animales, posiblemente con la finalidad de mantener altos
sus precios en el mercado de las mascotas, un rubro consolidado para la llama y en
consolidacién para la alpaca, independientemente que para esta especie aun no se defina
una motivacién comercial en torno a la fibra en ese pais. El aumento en el nivel de
exigencia a la inspeccién culminé con el cierre de los registros genealdgicos para animales
provenientes de Sudamérica, que limita en forma permanente la exportacion de camélidos
domeésticos a Estados Unidos.
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Respecto a los precios unitarios de exportacion de estos animales con destino a Estados
Unidos, en el Cuadro 5 se encuentran estimados los valores promedio en US$ FOB,
calculados a partir de las cifras que aparecen en los registros de montos de exportaciéon
para el periodo enero de 1997 a diciembre de 1998, para la llama, la alpaca de raza
huacaya y la alpaca de raza suri.

Cuadro 5
Valor promedio de exportacion para camélidos sudamericanos domésticos
enero 1997 - diciembre 1998 (US$ FOB/animal)

Llamas Alpacas huacaya Alpaca suri
Periodo 1997 1998 1997 1998 1998
Valor Medio | 3.556,20 3.385,93 1.586,99 1.851,33 17.000,00

De acuerdo a cifras de los registros de exportacion disponibles en ProChile y Banco
Central de Chile.

El Cuadro 6 muestra los valores promedio para cada sector involucrado en la cadena de
exportacion de llamas y alpacas, donde destaca que, a pesar de los altos precios pagados
al campesino en el altiplano de la Primera Regién (comparado con el precio de venta que
se maneja para su comercializacién como animal para carne), el valor porcentual es
inferior al 4,3% del valor de venta en Estados Unidos.

Cuadro 6
Valor promedio de llamas y alpacas en la cadena de exportacion
de animales vivos
Estimacion con cifras promedio de diferentes fuentes (US$)

Llama Alpaca
Altiplano 200 — 400 200 — 400
Puesto en Santiago 728 728
FOB exportacion 3.385,93 1.851,33
Subasta en EE.UU ¢? -7.000 7.000 — 14.000

Espindola (1997), habia previsto ya una disminucién gradual de la exportaciéon de
camélidos desde Chile, atribuyéndola mas bien a la creciente participacion de Peru en el
abastecimiento de la demanda por animales de calidad, sin incorporar en su analisis el
efecto del cierre de los registros genealdgicos en Estados Unidos. Lo anterior aun tiene un
considerable valor diagndstico para potenciales importadores europeos, por ejemplo, los
que satisfacen sus requerimientos de llamas y alpacas en criaderos del sur de Chile, que
certifican calidad sanitaria y mantienen registros genealdgicos, con ciertas ventajas
comparativas respecto a Peru y Bolivia, sobre todo por la mayor seguridad en el
cumplimiento de los protocolos sanitarios.
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El efecto de las exportaciones en la masa total de alpacas y llamas en Chile no ha sido
significativo, considerando que de acuerdo a los datos de existencias de ganado camélido
en el IV Censo Agropecuario (Cuadro 2), el nimero de animales se ha incrementado para
ambas especies.

La posible repercusion de las exportaciones de llamas y alpacas en la calidad genética de
los rebanos, no esta avalada por estudios que evaluen el impacto. Respecto al creciente
rechazo por razones fenotipicas, este no se deberia a una disminucioén de la calidad de los
animales, ya que afecté de la misma forma a Peru y Bolivia, que tienen un ndmero
significativamente mayor de alpacas y de llamas, respectivamente. Al respecto se puede
especular incluso que el creciente rechazo de animales probablemente no se deba
siquiera a un aumento en las exigencias de seleccion, sino mas bien a una estrategia
comercial para la futura exportacion de camélidos domésticos desde Norteamérica.

En cuanto a los camélidos silvestres, las exportaciones no estan permitidas. Sin embargo,
desde Chile han salido vicuhas a Ecuador, aunque no bajo el concepto de exportacion,
sino por un convenio para permitir el repoblamiento con estos animales en dicho pais.

Hace algunos anos se mencionaba que Chile tenia al menos cuatro ventajas comparativas
respecto a otros paises que poseen camélidos:

a) La ausencia de procedimientos y normas fuertemente restrictivas en la
comercializacién de camélidos domésticos.

b) La ausencia de ciertas enfermedades consideradas restrictivas en los protocolos
sanitarios, como por ejemplo la fiebre aftosa.

c) La existencia de un sistema de certificacion de salud de origen, reconocido por los
paises importadores y

d) La ventaja comparativa de exportar, frente a la crianza en Chile para otros fines
productivos, por ejemplo la explotacion del pelo.

Hoy en dia esas razones son histdricas, aunque era relativamente facil predecir lo que
ocurriria. Peru y Bolivia ingresarian en la competencia por el mercado, sobre todo en
paises cuyos protocolos sanitarios son de menor exigencia. Estados Unidos disminuiria la
demanda y podria convertirse en un potencial exportador de animales certificados y
avalados con registros genealdgicos y elevados estandares de calidad. Y se mantendria
una demanda (en disminucion) por animales en el altiplano de la | Region, por parte de
aquellos exportadores directos con contactos internacionales o, en pequeha escala, por
parte de criadores nacionales que requieren de algunos animales seleccionados para
reemplazar reproductores.
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LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS: USOS, PRODUCTOS Y
SUBPRODUCTOS

1. LA CARNE DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

En este rubro, es preciso tener claro que toda la producciéon de camélidos estéa en manos
de campesinos. La comercializaciéon regional de la carne de estos animales se viene
desarrollando en cantidades significativas desde hace solo 15 afios y donde mejor se ha
introducido es en Arica, Pozo Almonte e Iquique.

Tal como en Bolivia y Pert, en Chile se estima que el crecimiento demografico triplicara la
demanda de proteina de origen animal en los préximos 20 afos, lo que significa un
incremento de la produccién proveniente de las fuentes tradicionales de al menos un 5%
cada cinco afios. Pero el crecimiento es de sdélo un 2,5% en la mayoria de los paises
andinos. En otras palabras el déficit en la produccién de carne para el consumo nacional
(manteniendo precios accesibles a la poblacién), se debe superar mediante la importacién
del recurso o sustituir la carne de bovino por otras fuentes de proteina como cerdo, pollo,
alpaca y llama. Ello significa un buen mercado potencial para la carne de alpaca y llama
en el futuro, de existir una aceptacion parte de los consumidores.

1.1. Produccién y valor de la produccion de la carne de camélidos sudamericanos
domésticos

De acuerdo a antecedentes de la Corporacion Norte Grande (1991), en Chile el consumo
de carne de camélido estuvo asociado con la recesion econémica que afecté al pais, en
general, y al norte, en particular, en la década del 80. La pérdida de poder adquisitivo de
la poblacién regional (I Region) origind la sustituciéon de los tipos tradicionales de carne
(especialmente de vacuno), por la carne de camélidos domésticos (llamas y alpacas), cuyo
valor aproximado es casi la mitad de la primera.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7, en Arica el consumo crecié en un 608% entre
1980 y 1989. Tal como ocurre con otras especies, existe un aumento estacional del
consumo en los meses de septiembre y diciembre, debido a las fiestas patrias y de fin de
ano respectivamente.

Cuadro 7
Beneficio de camélidos en los mataderos de Arica (N2 de cabezas)

Ano
1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | Promedio
2.338 | 3.105|3.933|3.875| 3.613 |5.912|8.904 |9.232| 11.839 | 16.550 6.925
Fuente INE — Arica (citado por Corporacién Norte Grande, 1991).
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Respecto a antecedentes actualizados (SEREMI de Agricultura | Regién, 2000;
comunicacion personal), sélo se cuenta con cifras de beneficio a nivel provincial,
provenientes de los registros de mataderos, con un beneficio para autoconsumo inferior e
indeterminado.

Se estima que aproximadamente un 10 a 15% del rebafo se destina a matanza, ya sea en
matadero, para autoconsumo o venta local. En el Cuadro 8 se indica el nimero de
animales beneficiados en mataderos regionales entre 1995 y 1999.

Cuadro 8
Beneficio de camélidos por provincia y region 1995 — 1999
(N2 de cabezas)

Ano Arica Iquique Regién
1995 8.130 430 8.560
1996 6.556 472 7.028
1997 5.780 347 6.127
1998 5.642 434 6.076
1999 5.464 309 5.464

Fuente: SAG, | Regién 2000. Comunicacién personal
SEREMI de Agricultura | Region.

De acuerdo con lo senhalado por la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura de la |
Region (comunicacion personal), un estudio realizado por Senda Norte en 1997 indica que
para el periodo 1992/1996 se registra una media anual regional de 511,26 toneladas de
carne en vara, obtenida en mataderos.

En cuanto al precio de la carne, el mismo estudio de Senda Norte indica que el precio de
un animal en pie es de 25.000 a 35.000 pesos; en vara se paga entre 750 y 850 pesos/kilo
y en corte 1.000 a 2.750 pesos/kilo. En el caso de las llamas se obtienen 44 kilos en vara
y en el caso de las alpacas 29 kilos en vara.

Respecto a los margenes de comercializacion sobre el precio final a consumidor, un 32 a
40% lo recibe el productor, un 11% el intermediario y un 57% el carnicero.

Segun la misma fuente, el precio actual de la carne de camélido a consumidor en el
Terminal Agropecuario de Arica (IVA incluido) es de 650 a 1.000 pesos/kilo para carne tipo
puchero u osobuco y 1.500 a 2.000 pesos/kilo para carne tipo bistec y filete.

Espindola (1997) senala que la mayoria de los ganaderos no tienen una vinculacién
directa con el mercado, por lo que desconocen los requerimientos de cada uno de los
eslabones de la cadena de comercializacion. Por otra parte indica que la produccién de
carne de camélido no obedece hoy a ninguin parametro comercial y que tampoco esta
enfocada a los requerimientos especificos de un mercado de la carne, de modo que puede
afirmarse que la produccion vendida por el productor es un subproducto de la crianza
familiar. Esta puede calificarse como tradicional y en su sistema de produccién se aplica
un nivel tecnolégico muy bajo.
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La misma autora sefala que existen muy pocos intermediarios (sélo 15 a 20) que
participan en el proceso de comercializacién. Los intermediarios son los encargados de
transportar los animales vivos desde el predio del productor hasta el matadero. La Primera
Regién cuenta con cuatro mataderos, dos en Iquique, uno en Arica y uno en Pozo
Almonte. Mientras que los de Iquique faenan principalmente vacunos, en Arica y Pozo
Almonte se faena un volumen importante de camélidos, incluso en el matadero de Arica se
faenan mas camélidos que vacunos.

En el Cuadro 9 se indica la cantidad de ganado beneficiado en 1997 a nivel nacional y de
Arica en particular. De acuerdo a las cifras oficiales entregadas por INE (1999), el
porcentaje de camélidos faenados (considerando solamente los beneficiados en
mataderos de Arica) es poco significativo (0,15%) en el total de animales de abasto
beneficiados en el pais, aun cuando supera al ganado caprino (0,08%). Sin embargo al
analizar unicamente las cifras de los animales beneficiados en los mataderos de Arica, se
observa que los camélidos son la especie de mayor significacién (60,78%), superando
incluso a la suma de bovinos, ovinos y porcinos. Lo anterior no considera el beneficio
informal de ninguna especie.

Cuadro 9
Beneficio de ganado por especie, a nivel nacional y en Arica
en numero de animales y en porcentaje respecto al total

Camélid | Bovino Ovino Porcino | Equino | Caprin Total
Total pais 6.137‘1) 1.094.684 | 639.233 | 2.577.344 | 56.138 3.:87 4.377.01
% ) especie en total| 0,15% 25,01% | 14,60% | 58,88% | 1,28% | 0,08% 10(:)3,00
'?'(a)ltsal Arica 6.127 777 1.738 1.438 0 0 10.080
%_ especie en total| 60,78% | 7,71% 17,24% | 14,27% 0 0 100,00
A(n1c)aIConsidera solamente los camélidos faenados en 1997 en Arica, subestima por ello el
total pais.

Fuente: INE, 1999; modificado por el autor.

Actualmente existen en la Regién 17 carnicerias, de las cuales 13 se encuentran en Arica,
3 en Iquique y 1 en Pozo Almonte, cercanas a los centros de consumo del estrato
socioeconémico medio y bajo de las ciudades (Espindola, 1997).

En Chile el consumo de carne de camélido no se ha extendido al resto del territorio. Se
realizd, sin embargo, un estudio de rendimiento, calidad y composicién de la carne con
apoyo de la Fundacion para la Innovaciéon Agraria. También se han desarrollado algunas
experiencias en la produccion de cecinas con carne de llamas en el sur de Chile.
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1.2. Consumo de carne de camélidos domésticos en Bolivia y Peru

A diferencia de Chile, en Bolivia y Peru existe una demanda permanente y estable de
carne de alpacas y llamas en zonas rurales y urbanas. En Peru la carne de alpaca se
consume fresca o seca como charqui y es bien aceptada en ciudades como Lima,
Arequipa, Puno y Cuzco, asi como en los centros mineros del pais.

De acuerdo a la informacion disponible, en Peru la produccién de carne de alpaca puede
alcanzar las 10.000 toneladas al aho, a lo que se debe sumar una muy pequefa cantidad
de carne de llama. Lo anterior implica una tasa de extraccion de 9 a 10%.

En Bolivia, la carne fresca y seca de llama también es bien aceptada y se consume en
cantidad, tanto en las grandes ciudades como La Paz y Cochabamba como en el campo.
Mucho charqui de alpaca se “exporta” a las tierras mas bajas del pais. Aunque no existe
estadistica confiable, el beneficio de llamas en Bolivia se puede estimar cercano a los
200.000 animales al ano.

Debido a inadecuados sistemas de produccion, matanza, control sanitario, seleccién de los
animales con destino a matadero, clasificacion de la carne, mercadeo y legislacion, la
carne proveniente de estos animales es de calidad muy irregular y el consumo se ve
limitado a los sectores poblacionales mas pobres de Bolivia, Chile y Pera.

En el dltimo tiempo, en Peri la demanda por carne de camélidos ha aumentado
considerablemente y ello constituye un peligro para la estructura de hembras de los
rebanos. Tal como se estima que ha ocurrido en Chile, el incremento en la demanda se
basa en la escasez o carestia de las carnes clasicas, que son reemplazadas por la carne
de camélido, mucho mas econémica. EIl destino de un animal para ser beneficiado en
matadero depende también del precio de su fibra en los mercados internacionales, ya que
si éste disminuye el productor destina un mayor numero de animales al faenamiento,
incluyendo los animales menores de un afo y las hembras.

En Chile, debido a que el numero de alpacas y llamas es muy inferior al de Bolivia o Per,
la comercializacidon masiva de carne de camélidos desestabilizaria la masa en un periodo
breve de tiempo.

1.3. Principales caracteristicas de la carne de camélidos sudamericanos
domeésticos

Se han realizado diversos estudios en el ambito internacional y nacional sobre las
caracteristicas de la carne de camélidos, pero aun asi mucha de la informacién existente
es incompleta o no esta respaldada adecuadamente.

Entre los estudios realizados, se resumen a continuaciéon algunos de los resultados
obtenidos por Pérez (1999) en un estudio orientado a caracterizar las carnes de alpacas y
llamas criadas en el altiplano de la | Regidn y en la zona central de Chile (Cuadros 10 a
13).



20

Cuadro 10
Rendimiento verdadero de la canal (%)
y rendimiento al desposte comercial (%)
de llamas y alpacas criadas en el altiplano de la | Region de Chile

Llamas Alpacas
Rendimiento Verdadero
PCC 59,85 60,87
PV — PDig. X'

Pierna 36,4 37,9
Espaldilla 21,0 21,8
Costillar 13,9 12,8
Chuleta 18,9 18,6
Cogote 9,2 8,2
Cola 0,6 0,7

PCC. Peso de la canal caliente

PV. Peso vivo

PDig. Peso del digestivo

Fuente: Pérez, 1999 (modificado por el autor).

Cuadro 11
Composicion quimica (media + D.E.) de la carne de llamas y alpacas
criadas en la zona Central de Chile (base fresco)

Llamas Alpacas
Agua 70,2+ 4,3 66,7+ 7,5
Proteina 20,6 £24 20,7+ 3,5
Extracto Etéreo 82+34 11,6+ 8,2
Cenizas 1,0£0,2 1,102

Referencia: Pérez, 1999 (modificado por el autor)

Cuadro 12
Peso promedio (kg.) de los diferentes componentes corporales
de llamas y alpacas criadas en la zona central de Chile

Cuer |Sang |Pat |D.Llen|D.Vac|Coraz | Higado | Bazo |Rifi |Pulm |Cabe
o re as 0 io on 6n | 6n za

Llama | 9,7 | 2,7 | 2,1 | 17,2 6,1 0,5 1,7 01 (02| 14 | 25

Alpaca | 5,7 25 [ 1,1 | 11,9 3,2 0,2 0,6 0,06 | 0,1 0,7 1,4

Fuente: Pérez, 1999 (modificado por el autor).
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Cuadro 13
Aceptabilidad de la carne de llamas y alpacas
criadas en la zona central de Chile, en porcentaje

Llamas Alpacas
Hembra Macho Hembra Macho
Joven | Adulio | Joven | Adulto | Joven | Adulto | Joven | Adulto
Aceptable 88,5 69,2 73,1 76,9 100 50,0 79,2 62,5
Indiferente 7,7 15,4 0,0 3,8 0,0 16,7 4.2 12,5
Rechazo 3,8 15,4 26,9 19,3 0,0 33.3 16,6 25,0
Fuente: Pérez, 1999. (modificado por el autor).

Con relacion al peso vivo de las llamas, Frank (1997) obtuvo pesos al destete (6-9 meses)
de 36,93 + 2,36 kg.; maltones de primera esquila: 60,2 + 4,56 kg.; y peso vivo de adultos:
96,67 + 9,01 kilos. Con animales de distinto origen y corrigiendo por edad y localidad, se
obtiene una media de 98,14 = 1,65 kilos, muy superior a los valores referenciales
reportados por la literatura para el altiplano chileno.

El mismo autor sefala que en trabajos de evaluacion de rendimiento y calidad con
animales de la llanura argentina, se obtuvieron pesos vivos de faena de 94,1 + 7,1 kg.;
peso de res: 51,5 + 4,7 kg.; rendimiento de la res de 54,6% y rendimiento del musculo:
34,6 + 2,8 kg. (67,3%); grasa: 5,0 + 2,4 kg. (9,7%) y hueso: 8,6 + 0,5 kg. (16,6%). Se
sefnala en el mismo estudio que al comparar estos animales con llamas provenientes del
altiplano, a igual peso corporal corresponde una diferencia de edad de 1,5 — 5,0 afos,
destacando el impacto que tiene el factor ambiental y nutricional sobre el desarrollo y
crecimiento. Esto significa que una llama criada en el altiplano demora un periodo que se
ubica en un rango de 1,5 a 5 afos, para alcanzar el mismo peso que una llama criada en
la llanura argentina puede alcanzar a los 6-9 meses.

Respecto a la evaluacién de la calidad (terneza) en cortes comerciales simil ovino y simil
bovino, se concluye que se trata de una carne de excelente calidad dietética con
variaciones de terneza y color similares a los bovinos.
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2. LA FIBRA DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Las fibras finas (Cuadro 14), incluyendo en este rubro la de alpaca, representan sélo el
2,5% del total mundial de exportacién de fibras de origen animal.

Cuadro 14
Fibras animales finas

[ |
Equino Bovino Conejo
Ardilla
Castor
Caprinos CAMELIDOS Reno
| I | Foca
Mohair Camello Lama Coati
Cashmere I I Zarigueya
C. Comun Dromedario Alpaca Nutria
Bactrianos Llama Zorro
Vicuha Lobo
Guanaco Visoén
Chinchilla

Om&e<>»rrmTDo

Estas fibras siguen a nivel mundial tendencias muy similares a las observadas por
décadas para la lana de oveja. Cuando los precios de la lana descienden, también lo
hacen los precios de las fibras finas, aunque no por ello su demanda aumenta. Lo anterior
se debe a la gran incidencia que tienen en la industria textil las fibras artificiales, que
representan mas del 40% de la materia prima para la industria textil en Europa y Estados
Unidos y su tendencia de uso se incrementa cada vez mas.

En el caso del pelo de llama y alpaca también influye la baja calidad del producto en bruto,
ya sea por la poca tecnologia empleada en su cosecha y clasificaciéon, por los costos
agregados a su seleccién y procesamiento o por la escasa promocién de los productos en
los diferentes mercados a nivel mundial. El Cuadro 15 muestra los rangos promedio de
distribucion para el largo de la fibra de los camélidos y su comparacién con otras fibras
finas similares.

Cuadro 15
Rangos de longitud de fibra promedio
para las principales fibras especiales (en centimetros)

0 5 10 15 20 25 30
I | I | | I |
I CAMELLO I I_A. HUACAYA Y SURI |
I CASHMERE I I MOHAIR I

| VICUNA | [ LLAMA I




23

La produccion de fibra de llama y alpaca en Chile

Como se sabe, la obtencidn del vellon se realiza cada dos y hasta tres anos, utilizando
herramientas muy rudimentarias (latas, vidrio y cuchillo), con un uso muy reducido de
tijeras de esquila.

En Chile casi no existe informacién precisa respecto al peso del vellén obtenido de los
camélidos domésticos en el altiplano de la | Regién. Sin embargo, de la informacién
disponible se desprende que en promedio las llamas producen 1,53 kilos en un lapso
interesquila de 2,3 anos, las alpacas 2,6 kilos en igual periodo y los ovinos 0,68 kilos en un
lapso interesquila de 1,2 anos.

En cuanto a la calidad del pelo, los antecedentes son aun mas escasos para aquellos
animales que se mantienen en el altiplano y sélo se registra informacién sobre animales
trasladados desde el altiplano a la zona central del pais, a los que se les realizé lanimetria
una vez llegados a la Sexta Region, registrandose rangos desde 17,4 hasta 27,5.

En base a los datos disponibles para la Primera Region (Corporacion Norte Grande, 1991),
se ha calculado la esquila potencial y real para la masa camélida del altiplano chileno. La
esquila potencial se calcula dividiendo el numero total de animales adultos por el lapso
cultural entre esquilas, en tanto que la real corresponde al numero de animales
efectivamente esquilados. Frente a la ausencia de informacion, los indices anteriores se
pueden proyectar a la masa global de camélidos de la region, traduciéndola en kilos de
pelo vellén. Para ello se multiplican las tasas de esquila real y potencial por el promedio
de peso del vellén por animal.

De acuerdo a lo anterior, la produccion potencial anual de pelo vellén en la Primera Region
no podria ir mas alla de 49 toneladas (27 de llamas y 22 de alpacas). En términos reales,
en la actualidad, la produccion seria de aproximadamente 30 toneladas (11 de llamas y 19
de alpacas).
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La comercializacion de la fibra de camélidos sudamericanos domésticos

De acuerdo a los datos entregados por la Corporacion Norte Grande (1991), la exportacion
de fibra desde el norte de Chile se activa aparentemente frente a aumentos coyunturales
de la demanda internacional. Las exportaciones se basan en una oferta local regular que
sblo ascenderia a aproximadamente 30 toneladas anuales. Ante una demanda mas
amplia, el volumen se completa con aportes, mayores o menores segun el caso,
provenientes de las regiones ganaderas bolivianas fronterizas con el altiplano chileno.

La irregularidad de la venta nacional se explica por el caracter periférico de la produccién
chilena respecto del mercado lanero de Bolivia (Departamentos de La Paz y Oruro) vy,
principalmente, Peru (Cuzco, Puno, Arequipa). Gran parte de la fibra producida en Chile
sale al mercado peruano por la feria tripartita de Visviri y, ocasionalmente, a través de un
relevo por Bolivia (para el caso de las zonas mas meridionales en el altiplano chileno). No
es posible calcular los volimenes transados, pero la Corporacion Norte Grande (1991) ha
estimado que un 70% a 80% del comercio de fibra podria utilizar esta via informal.

Los registros oficiales de exportaciéon de pelo corresponden a materia prima sucia de llama
y alpaca, que se envia separada por colores. Los principales paises compradores son
Italia, Alemania y Reino Unido. En el Cuadro 16, de acuerdo con lo publicado por
Corporaciéon Norte Grande (1991), se detallan las exportaciones desde la Primera Region,
segun diferentes fuentes. Estas cifras no dan cuenta necesariamente de la produccion
regional, ya que no discriminan los volimenes segun origen, de modo que en las cifras
totales pueden estar incluidos volimenes procedentes de Bolivia y/o Peru.

Cuadro 16
Pelo de alpaca exportado de la Primera Region
Afo Toneladas
1983 10,10
1984 4,96
1985’ 14,50
1986 2,30
1987 1,20
1988° -
1989° 13,1

El valor para 1985 corresponde a INE. SAG registra para el mismo afo 46,2 toneladas.
No hubo exportacion de fibra.

Los datos de SAG indican 250 kilos. INE, para el mismo afno, registra 13.145 kilos.
Fuente: INE 1990; SAG | Region. (citado por Corporacion Norte Grande, 1991).

WN =

La participacion de otras regiones del pais en el mercado internacional del pelo de
camélidos sudamericanos es nula. En general, las experiencias productivas que alli
existen son experiencias piloto de incorporacion de alpacas y llamas con fines de
investigacion o de accidén social, tendientes a incorporar a sectores campesinos
marginales a un proceso artesanal utilizando pelo de alpaca, fundamentalmente.
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2.1. Laalpaca como fibra textil

El procesamiento textil de la alpaca requiere de una tecnologia especifica, ya que se trata
como una fibra que se procesa siguiendo pautas basicas del sistema lanero, pero
considerando una serie de factores propios de esta fibra.

En el proceso de transformacion, la fibra de alpaca rara vez se utiliza como unico insumo,
generalmente se utiliza en combinacion con otros materiales textiles, entre los que
destacan la lana de oveja, el dralén u otras fibras sintéticas asi como también otras fibras
finas.

Generalmente la fibra de alpaca se utiliza en la fabricacién de tejidos muy livianos, del tipo
Palmbeach, que se caracteriza por su frescura y durabilidad. También se utiliza mezclada
con lana de oveja, y ultimamente con fibras sintéticas que permiten obtener tejidos muy
atractivos, que han sido denominados polialpaca.

En general el mercado de lanas y pelos requiere para el hilado fibras con longitudes de 8 a
10 cm. El 85% del pelo de alpaca consumido en Estados Unidos es procesado en el
sistema de panos (fibras cardadas), empleando fibra de aproximadamente 5 cm. El 15%
restante se utiliza en la fabricacion de los denominados “piles” con hilos de fibras tal como
se producen. Longitudes de 7 a 10 cm son suficientes para este proceso. En el Reino
Unido utilizan, en general, vellones con fibras de 12 cm o mas, especialmente para telas
de fibras peinadas.

Uno de los parametros mas importantes relacionados con el uso textil de la fibra lo
constituye el diametro. Sin embargo, en el caso especifico de la alpaca, la longitud de la
mecha es una de las caracteristicas de mayor variacién y que afecta significativamente el
uso de esta fibra en la industria.

La variabilidad se produce por la accion combinada de los vectores de la herencia y de
factores ambientales como alimentacion, edad, sexo, clima, y otros. Puesto que las fibras
de alpaca y de la llama son fibras de naturaleza proteica, es natural que sus
caracteristicas cuantitativas (peso de vellén) y cualitativas (diametro y longitud de fibra)
estén influidos por los factores mencionados.

2.1.1. Principales caracteristicas de la fibra de alpaca

Los rebafos experimentales mantenidos en diferentes regiones del pais han sido
sometidos a caracterizacion lanimétrica. Latorre (1997) sehala que en alpacas mantenidas
en la Estacion Experimental Kampenaike (XII Region) del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), la producciéon de pelo por animal (kg) duplica la produccién del
altiplano. Ademas indica que los valores de largo de mecha (con una esquila anual) son
compatibles con los requerimientos del hilado industrial y el artesanal (7,2 a 15,8 cm).
Finalmente, respecto a los rendimientos al lavado, sehala que son los normales para la
especie y fluctuan entre el 77,0 y 93,5%.
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Respecto a la finura del pelo se indica solamente que los datos son coincidentes con lo
reportado en la literatura y que su valor se incrementa en esquilas sucesivas.

En cuanto a la composicién de la finura de pelo de alpaca proveniente del altiplano, un
estudio de CORFO (1990), realizado con 92 muestras de la localidad de Caquena, en el
altiplano de la Primera Regién, determiné que la finura promedio fue de 27,11p (56
Bradford counts), con un rango comprendido entre 19,14u (70 Bradford counts) y 38,09u
(40 Bradford counts). Los valores citados para el altiplano no mostraron diferencias
significativas con los resultados obtenidos para alpacas mantenidas en Duao (Séptima
Regidn), con un promedio de finura de 27,86y, y alpacas mantenidas en Penalolén
(Region Metropolitana), con una finura promedio de 27,68.

Respecto al color, el mismo estudio sefnala que el pelo mas fino es el blanco, con un
promedio de 25,8u (n=34); luego el color vicuha, con 26,41u (n=13); el gris, con 27,61
(n=16) y finalmente el color café, con 28,33u (n=20).

Se senala que para la localidad de Caquena el peso promedio del vellén, obtenido por
esquila anual con tijeras, fue de 1,84 = 0,47kg, con un coeficiente de variacion de 25,8%.
El peso promedio del vellon, para la misma localidad, época del afo y lapso interesquila,
obtenido con machete fue de 1,49kg. Al aumentar el periodo interesquila a dos afos se
obtuvo un peso de vellén de 2,04 kg. en la esquila con tijera y 2,11 kg. al esquilar con
machete. Al comparar los resultados estadisticamente, el estudio concluyé que no existen
diferencias significativas entre los métodos empleados para la esquila, pero si entre las
frecuencias de la esquila.

Respecto a la longitud de la fibra, en la modalidad de esquila anual el largo de mecha til
alcanz6 un valor promedio de 6,1 cm en los animales esquilados con tijera y machete. El
promedio ponderado para las dos modalidades fue de 6,11 + 2,78 cm, con un coeficiente
de variacion del 46,2%.

Longitud de mecha

Se afirma que la fibra proveniente de la esquila anual de la alpaca permite obtener una
longitud de mecha de 10,2 a 12,7 cm, longitud ideal para el sistema de peinado. Si la fibra
es de una longitud menor a 7cm sera destinada al proceso de cardado. Seria entonces
errada la practica de la esquila bianual para alcanzar una mayor longitud de mecha.

Respecto a la edad del animal, factor que seria determinante en la longitud de la fibra, se
describe que la longitud de mecha para la fibra de la alpaca de raza huacaya alcanza su
maxima expresion en la primera esquila (12,3cm para un afio) y a partir de la segunda
esquila desciende en forma paulatina (11,8 y 8,0 cm para 2 y 13 afos de edad). Para la
raza suri, en un régimen de esquilas anuales, la fibra alcanza entre 15 y 20 cm de largo,
superando a la raza huacaya en 3 cm como promedio.

Para diferentes regimenes de esquila se demuestra que existe un 22,5% de pérdida de
crecimiento de longitud, al realizar la esquila cada 24 meses en vez de cada 12 meses.
Para 18 meses se describe una pérdida de crecimiento en longitud de mecha de un
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18,7%. Para una esquila anual se registra que el 62,2% del crecimiento de la longitud de
mecha ha sido logrado, evitando el deterioro progresivo del pelo al emplear tiempos
mayores en los lapsos interesquila.

Los estudios realizados en Chile senhalan diferentes longitudes de mecha para animales
esquilados en el altiplano, siendo el minimo reportado de 6,11 cm en promedio y del valor
maximo de 10 a 16 cm en promedio.

Respecto a alpacas mantenidas en la XII Regidn, INIA (1995) reporta crecimientos anuales
de 10,9 cm.

Diametro de fibra

Los trabajos clasicos reportan una finura promedio de 21 a 24 para la fibra de alpaca, lo
que equivale a la finura de la lana de ovino raza Merino. Segun antecedentes aportados
por Calle (1982), la raza de alpaca Suri en Peru presenta un promedio de finura de 26,8u y
la raza huacaya, de fibra mas gruesa, alcanza a 27,7u. Respecto a la finura y aun en el
caso de la longitud, la fibra de mayor similitud con la alpaca, es la proveniente de la cabra
Angora (Mohair), aunque ésta se diferencia de la alpaca por su intenso color blanco
brillante.

Uno de los factores mas determinantes en la finura del pelo de alpaca seria la edad.
Revilla y col. (1987) sefalan que a medida que avanza la edad, el diametro de la fibra se
torna de mayor grosor. Al respecto sefala mediciones de finura promedio de 27,7; 25,6;
28,4 y 29,5, para animales de 1, 2, 3y 4 ainos de edad, respectivamente.

De acuerdo al trabajo realizado por Valjalo (1964), el diametro promedio de la fibra de
alpacas chilenas alcanza a 27,2u. En el mismo estudio, analizando la finura por colores,
se establece que el color negro representa el mayor diametro promedio (29,7u), seguido
de los colores blanco (26,7u); café (26,5u); gris (25,5u) y finalmente el de mayor finura el
roano (22,9u).

En la zona central del pais, un estudio realizado por Castellaro (1993), en alpacas
provenientes de diferentes localidades del altiplano de la | Regién y que fueron trasladadas
a la estacion experimental de INIA en Hidango VI Region, entrega resultados de peso de
vellén, longitud de mecha y finura en micras, para un lapso interesquila de 315 dias. Los
resultados de este estudio se resumen en el Cuadro 17.
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Cuadro 17
Produccion anual (g), longitud de mecha (cm) y diametro (i) del pelo de alpacas
criadas en Hidango VI Region (lapso interesquila de 315 dias)

Sexo y edad
Variable 3 Adulto @ Adulta 3 Cria ? Cria Media
n= 7 107 13 62 189
Peso barriga 375,4 204,5 233,3 140,0 238,3
Peso velldon 1.303,9 976,8 883,3 730,0 973,5
Long. mecha 9,5 8,9 10,3 10,4 9,8
Finura 20,46+0,78 | 22,21+0,31 22,87+0,86 | 23,27+0,51 22,2

Fuente: Castellaro, 1993 (modificado por el autor).

Del mismo informe se desprende que, en grupos uniformes, separados por color, las fibras
grises son las que presentan un menor diametro (21,2+0,5u), seguidas de los colores
vicuna (22,3+0,8u); blanco (22,5+0,6u); café (23,11+0,54) y negro (23,4+0,5u). Al
establecer las correlaciones de finura, sexo y edad, el estudio concluye que la fibra mas
fina la presenté un macho adulto (19,6p) y la fibra mas gruesa la presentaron dos machos
cria (25,8u).

Un resultado importante del informe sefiala que no existen diferencias significativas para la
variable diametro de fibra respecto a la procedencia de los animales, refiriéndose al lugar
donde fueron adquiridos en el altiplano de la | Regién, considerando un total de 189
animales de diferentes edades y 16 localidades involucradas en la seleccién. Esto permite
concluir que en Chile existen animales de calidad equivalente a la clasificacion Tui y
superfina, que son los pelos que alcanzan un mayor valor comercial en la industria textil.

En el Cuadro 18 se entregan los valores promedio reportados por INIA (1995) para
alpacas hembras adultas mantenidas en la Xll Regién, agrupadas por afio y color y
sometidas a esquila anual. Se comenta en dicho informe que el incremento observado en
la finura entre 1992 y 1993 se deberia a un componente etario y nutricional, dado que bajo
la misma condicién ambiental se produciria un incremento en la finura hasta los seis afos
de edad (cabe destacar que para todas las estimaciones se utilizé la misma metodologia).

Cuadro 18
Promedio de finura (en p) en fibras de alpaca (hembras adultas)
por ano y por color, criadas en Magallanes (XIl Region)

Color 1992 1993 1994
Negro 24,68 23,76 27,10
Café 25,95 23,56 27,80
Gris 22,25 20,96 26,00
Blanco 26,29 22,21 26,30
Vicuna 22,70 22,03 25,30
Promedio 24,37 22,50 26,50

INIA (1995): modificado por el autor.
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La longitud y el diametro de fibra muestran coeficientes de variacion altos, dependiendo
del nivel de mejoramiento a los que hayan sido sometidos los rebanos. La parte mas
uniforme del velldn la constituye la zona adyacente a la linea superior del animal, mientras
que las partes restantes, denominadas bragas, se caracterizan por su mayor diametro y
longitud, asi como por su elevado grado de variabilidad.

La variacion de la longitud de mecha obedece al grado de mejoramiento genético del
rebafo, a la calidad de la nutricién, al tiempo de crecimiento y a la eficiencia de los
sistemas empleados en el corte del pelo. CORFO (1990) menciona que trabajos
preliminares han determinado que la fibra de alpaca experimenta una tendencia diferente a
la lana de ovino, en lo que respecta al diametro. Mientras la lana se acorta y afina a
medida que aumenta la edad del ovino, la fibra de alpaca se acorta y aumenta su
diametro. Esta caracteristica, ligada a las variables mencionadas, determina que la alpaca
exhiba una alta variabilidad, que afecta el uso industrial de la fibra y que aumenta atin mas
al someter al animal a esquilas bianuales, trianuales, etc.

En cuanto al diametro, se establece que varia con los individuos y en éstos la variabilidad
de la finura es mayor cuando el grosor de la fibra es mayor, de modo que las fibras de
finura fina son las mas uniformes y las gruesas son las mas desuniformes.

2.1.2. Clasificacion de la fibra de alpacas

La recomendacion COMPANT establece una clasificacién de la fibra de alpaca y una
especificacion de finura segun tipos. Corresponde a una norma aprobada como proyecto
1, en la Reunién del Comité Textil de la Comision Panamericana de Normas Técnicas,
realizada en Montevideo en mayo de 1966.

En esa reunion se define como alpaca la fibra obtenida del animal denominado alpaca,
una especie del género Lama (Lama glama pacos). La fibra de alpaca se clasifica en tipos
de acuerdo a la variedad o raza, finura, color y longitud. Cada una de esas caracteristicas
se indica mediante simbolos segun se sefala a continuacion:

Variedad o raza Finura y limite de Color Longitud
diametros medios (u) (en mm)
H — Huacaya XT- Tui 22-24,99 B- Blanco CB- Peine > 75
S — Suri X- Fina 22-24,99 LF- Light Fawn CL- Carda <75

AA- Media 25-29,99 C- Castano
A- Gruesa 30-35,99 O- Oscuro
SK- Bragas > 30 M- Mezclado
LP- Pedazo > 30

Respecto a otras variables lanimétricas y caracteristicas del vellén, Ruiz de Castilla y
Olaguibel (1991) sefalan las siguientes:



Resistencia Huacaya
Suri
Ovino

Elongacion  Huacaya
Suri

Tenacidad Huacaya
Suri

Indice de refraccion
Resistencia a la polilla
Suavidad

Medulacidn

Rendimiento al lavado

Color
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19,37 + 6,91 g f/mm2
11,14 + 3,41 g f/mm2
17,00 g f/mm2

43,75 £ 7,54 %
42,28 + 6,93 %

0,75 g f/mm2
0,42 g f/mm2

Variable de acuerdo al color.
Baja por tratarse de un tejido organico
Suave, aterciopelado, mérbido.

Presente o ausente, la medulacién afecta el peso del vellon.
En alpacas blancas un 49% de las fibras no tienen médula,
mientras que en las fibras de color un 58% no tienen médula.

Depende de la suarda (grasa natural), de las impurezas
(minerales, polvo, semillas y palos) y de los tratamientos
aplicados (tratamiento y marcas). Para la alpaca se registra
un rendimiento de 80,00% hasta 93,68 %.

Se origina por la presencia de pigmentos a nivel de las
células queratinizadas de la corteza (melaninas). En alpacas,
la Universidad Nacional Agraria La Molina ha sugerido una
clasificacion en 17 colores que van del blanco al negro. La
norma ANSI D 2225-76, clasifica la fibra de alpaca en 18
colores.

De acuerdo a los resultados de sus propiedades fisicas y principales caracteristicas, la
alpaca huacaya es 6ptima para cualquier tipo de procesamiento textil

2.1.3. Produccion de fibra de alpaca

Se estima que la produccién mundial de fibra de alpaca cruda es cercana a las 5.000
toneladas al ano, volumen que representa solamente el 0,1% de la produccién mundial de
fibras. De este total, se estima que sobre el 93% corresponde a pelo de la raza Huacaya y
un 7% a la raza Suri. Asimismo, el 90% del total de la produce en Peru.

La produccién real de pelo de alpaca de Chile, que ascenderia a 30 toneladas,
representaria el 0,5% del total mundial de pelo de alpaca.
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2.1.4. Valor de la produccion de fibra de alpaca

Las estimaciones actuales muestran que el costo de procesar un kilo de pelo de alpaca
fluctta entre US$ 5,42 y 7,57.

En el Cuadro 19 se sefalan los porcentajes de la produccion total y los precios pagados
por la industria textil por el pelo de alpaca blanca (US$) en Perd, en los afios 1993 y 1994,
segun la clasificacién por finura (Ruggles, 2000; comunicacién personal).

Cuadro 19
Clasificacion comercial, finura (i), porcentaje de la producciéon
y precios (US$) de la fibra de alpaca blanca en Pert, 1993 y 1994

Clasificacion Finura % de la Precios Precios
0 produccion 1993 1994
Tui 20-22 4 14,50 21,00
Suri 27 4 8,75 18,10
Superfino 24 — 26 64 6,80 16,85
Media 28 — 30 16 6,60 15,75
Gruesa 27 — 31 10,25
Bragas > 30 12 5,40 7,25
Llama > 30 11,50

De acuerdo a esta informacion se puede realizar un calculo global (Cuadro 20) de lo que
representa para Peru y para Chile la venta de pelo de alpaca en un aho, considerando una
produccién total de 5.000 toneladas en Peru y 30 toneladas en Chile, sobre la base de que
en Chile la clasificacion del pelo por finura, los porcentajes de produccidn por clasificacion
y los precios son los mismos sehalados en el Cuadro 19 para Perdu.

Cuadro 20
Estimacion del valor total de la produccion de pelo de alpaca por pais,
clasificacion de la fibra y porcentajes de la produccion
de acuerdo a precios sefalados para 1994 en US$

Peru Chile
Clasificacion Kilos Valor Kilos Valor
Tui 200.000 4.200.000 1.200 25.200
Suri 200.000 4.200.000 -- --
Superfino 3.200.000 53.920.000 19.200 323.520
Media 800.000 12.600.000 6.000 102.000
Gruesa
Bragas 600.000 5.820.000 3.600 34.920
Llama
Total 5.000.000 80.740.000 30.000 485.640
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Respecto al precio del pelo de alpaca (SEREMI de Agricultura | Regién; 2000,
comunicacion personal), el vellén alcanza un precio de compra de 3.000 a 4.500 pesos el
kilo segun la limpieza y la fibra hilada entre 7.000 y 9.500 pesos el kilo segun el grosor del
hilado, siendo el tipo de hebra para chaleco el mas barato.

Segun Lazarte (1990), en Peru el sector industrial es uno de los mas importantes en la
generacion y estructura del Producto Interno Bruto, y dentro de la produccién industrial el
sector textil representa un 15%. Se menciona ademas que la industria textil peruana tiene
una marcada influencia en la generaciéon de empleo, segunda en importancia para el pais.

El mismo autor sefala que de las 120.000 TM de fibras demandadas por la industria textil,
el 70% corresponde a algodén y un 10% a las fibras naturales. De éstas, se estima que
una tercera parte corresponde a fibra de alpaca, que equivale a cerca del 4% del conjunto
de la demanda industrial.

De acuerdo a lo anterior, Peru presenta una sélida base de exportaciones textiles, lo que
se debe tanto al hecho de contar con ventajas naturales, como al grado de relativa
integracion vertical observada por la industria textil. En los ultimos 20 afos, los montos de
exportacién generados por el sector textil han variado de 3,8% hasta un tercio de las
exportaciones no tradicionales.

La base del complejo textil alpaquero del Peru se sustenta en la poblaciéon de ganado que,
para Lazarte (1990), se encuentra entre 2.425.000 y 3.300.000 alpacas, de las cuales el
40% esta sometido a esquila, con un promedio de 2,67 kilos por animal.

De acuerdo a las cifras oficiales entregadas por Lazarte (1990), el transito de fibra a top
genera un desperdicio de un 21%, por lo que es necesario utilizar 1,265 kilo de fibra, para
obtener 1,0 kilo de top.

El proceso de hilado consiste en convertir las mechas del top en hilo. La presentacion es
en conos y segun los titulos del hilo cada cono puede pesar entre 73,0 y 91,2 kilos netos.
El desperdicio de top a hilo es de 5,5%, de modo que se utiliza 1,06 kilo de top para
producir 1 kilo de hilo. La conversién de fibra a hilo es de 75% por lo que se requiere 1,33
kilos de fibra para 1 kilo de hilo.

Para la elaboracién de 1 kilo de tejido plano se requiere de 1,1765 kilos de hilo (con un
desperdicio de 15%) y 1,5682 kilos de fibra. Segun los estandares de comercializacion, el
peso de 1 metro de tela varia entre 395 g y 660 g en un tejido a telar (urdimbre y trama;
hilos verticales y horizontales, respectivamente).

Otras caracteristicas importantes de esta en Peru son las siguientes:

- Las exportaciones se concentran en 6 mercados, de los cuales Alemania es el mas
importante para los tops y Japén para los hilados.

- El complejo textil alpaquero comprende 16 empresas (10 en Arequipa y 6 en Lima),
representando las de Arequipa el 89% del procesamiento total para la demanda de
fibra.
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- Dos empresas, Michell e Inca-Tops, concentran el 78% de la exportacién de hilados
y tejidos respectivamente.

- En conjunto son 48 empresas importadoras las que canalizan la oferta exportable,
de las cuales 12 son alemanas y 9 japonesas.

- Chile figura entre los paises importadores de tops, pelos y slivers, con montos
importados entre 1984 y 1989 de 5,3 TNB, 10,5 TMB, 23,0 TMB, 7,0 TMB, 35,0
TMBy 19,0 TMB.

- Chile figura entre los paises importadores de tejidos de alpaca, con montos
importados entre 1984 y 1989 de 3,4 TMB, 2,2 TMB, 4,9 TMB, 6.0 TMB, 5,6 TMB y
4,4 TMB.

2.1.5. Uso industrial de la fibra de alpaca en Chile

Para la fibra de la alpaca chilena se sefiala un rango amplio de finura, entre 19 y 36 micras
de diametro, que en el caso de los ovinos se obtiene de varias razas y ambientes
especificos de crianza (desde el Norte Chico chileno, hasta la Patagonia). Esto permite
sefnalar que la alpaca es un animal multitextil y sugiere la presencia de elevados indices de
hibridaje interespecifico entre alpacas y llamas. Dicho rango, que en términos laneros
equivale a finuras entre 40’s y 70’s Bradford counts, tiene una correspondencia con lanas
de ovinos Merino Precoz y Australiano, Corriedale y Romney March, sin contar los caras
negras Suffolk y Hamshire Down.

Desde el punto de vista de la utilidad industrial, la gama de finuras indicada se puede
agrupar con su correspondiente utilizacion:

i) Hilados para tejidos de puntos finos 60’s a 70’s (24,22 a 19,87).
ii) Hilados para tejidos planos de telares 54’s a 58'’s (28,57 a 25,67).
iii) Hilados para tweeds, alfombras, etc. 40’s a 50’s (37,15 a 30,15).

El pelo de alpaca suri

Con relacion a la raza suri, Suri Alpaca Breeding Partnership (1993) sefala que es mucho
mas escasa que la huacaya, estimandose que representa menos de 1% de la poblacién
mundial de camélidos sudamericanos domésticos. EI mismo informe reconoce la
existencia de aproximadamente 200.000 cabezas en Peru, 250 en Estados Unidos y 35 en
Australia. Ademas describe que la poblacion mundial de estos animales tiende a
disminuir, por ser menos resistentes a las condiciones adversas del altiplano y mas
sensibles a las enfermedades.

Para la fibra de alpaca suri se describe una mayor susceptibilidad al deterioro por la mayor
exposicion al ambiente. La misma fuente mencionada sefala que una adecuada nutricion,
clima mas favorable y cuidados especiales, podrian representar ventajas comparativas
para la explotacion comercial de esta raza en Estados Unidos y Australia. Asimismo
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sefala que, aunque la lanimetria para el pelo de alpaca suri muestra una gran variabilidad
del diametro (19 — 30u), presenta ventajas comparativas respecto al pelo de la raza
huacaya, especificamente en lo que dice relacidon con el brillo, sedosidad, elasticidad y
resistencia, toda vez que el diametro promedio seria inferior al observado en la variedad
huacaya. También indica, a favor de suri, el hecho de que existe una clara fijacién del
color (blanco y light fawn), lo que hace mas facil predecir las caracteristicas que se
transmitiran a la descendencia.

Como factor desfavorable se describe la alta probabilidad de que una cruza suri x suri
genere un animal de raza huacaya, aunque dicha probabilidad oscila entre un 1y 2%.

La propuesta de inversién en la citada publicacion sefala que los costos de inversién son
elevados, considerando un valor promedio para la hembra, prefiada o no prefada pero de
fertilidad probada, de US$ 32.000, que seria similar al pagado por una hembra huacaya de
elite. Los precios considerados para un macho elite de fertilidad probada serian cercanos
a los US$ 30.000.

Respecto a los rendimientos, de acuerdo con los valores entregados por la misma fuente,
se sefala una produccion de 3-5 kilos de pelo con 3 kilos de produccién en promedio,
asumiendo un valor para la fibra de suri de US$ 100 por kilo (situado en el rango alto del
precio del pelo de la variedad huacaya, que es de US$ 40 a120 el kilo.

2.2. La llama como fibra textil

Hasta ahora el pelo de llama no ha sido utilizado como fibra textil a gran escala debido a
factores muy diversos como la poca accesibilidad de los caminos altoandinos en Bolivia, la
lanimetria mas gruesa de este especie frente a otras fibras finas, la escasa incorporacion
de tecnologia en la cosecha del producto y el desconocimiento de las propiedades de este
material. Por otra parte, estos animales han sido tradicionalmente dedicados al uso como
medio de transporte de carga y, principalmente, como animales de carne destinados al
consumo familiar y a la venta en mataderos.

El uso para al transporte de carga dana la piel de los animales y devalla el precio de la
fibra. No se debe descartar la explotacién de la llama en diferentes sectores altoandinos,
donde se constituyen en la Unica especie animal capaz de obtener sus recursos
nutricionales en estos ecosistemas.

El vellén de la llama contiene fibra fina y pelo o cerda, el que puede llegar a representar el
50% y mas del velldn total. De alli que el vellén de llama sea poco homogéneo y tenga
menos posibilidades de aplicacién textil. Sin embargo, la calidad de la fraccién de la fibra
mas fina puede llegar a valores de diametro de fibra menores que el del pelo de alpaca. El
pelo fino se puede separar del grueso mediante el proceso de descerdado o “dehairing”,
que se puede realizar a mano o en forma mecanizada. EI proceso mecanizado se
encuentra patentado y en manos de empresas de Estados Unidos, Reino Unido y Peru
(empresa Michel) (FIDA, 1990).

Nunca se ha dado demasiada importancia a las potencialidades de la llama. Sin embargo
es casi la unica alternativa para las zonas aridas de los Andes, donde alcanza niveles de
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producciéon de carne muy superiores a cualquier otra especie. Para la fibra de llama se
deben tomar en cuenta las mismas consideraciones que se han descrito para el pelo de
alpaca, agregando en el caso de la llama, el conocimiento de algunas tecnologias para su
transformacion, como el descerdado.

Segun Frank (1997), en la literatura clasica la denominacién de la fibra de camélidos
sudamericanos como “Llama” suponia la existencia de un vellén doble capa, de diametro
grueso, muy variable y destinado a productos de baja calidad comercial. No obstante, los
trabajos llevados a cabo en Argentina muestran una situacion distinta, pues al clasificar los
vellones en tipos de diferente apariencia morfoldgica, obtienen importantes diferencias
cuantitativas en lo que respecta a diametro medio, largo de mecha, coeficiente de
variacion del diametro y relacién entre los diametros de las fibras primarias y secundarias.

2.2.1. Principales caracteristicas de la fibra de llama

Longitud de mecha

Los primeros resultados de productividad obtenidos en Argentina (Frank, 1997) sehalan un
peso promedio del velldn en adultos de 1,385 + 0,212 kg. y 1,887 + 0,135 kilos en juveniles
a la primera esquila. En proyectos de evaluacion de la produccién de pelo posteriores, el
mismo autor sehala producciones promedio de 1.614,97 + 23,7 gramos.

Respecto al largo de mecha Ramirez y col (1993, citado por Frank, 1997) sefalan una
correlacion de 0.98 entre largo de fibra promedio y largo de mecha, e indican que en el
area altiplanica de Argentina, para llamas de variedad lanuda, se ha determinado que un
crecimiento anual permite alcanzar un largo de mecha tal que hasta un 80% de las
muestras son peinables, sin que se justifique, tal como ocurre con la alpaca, un mayor
tiempo de crecimiento para lograr el largo apropiado. El mismo autor sefala una media
corregida para el crecimiento anual de 15,5 + 0,9 cm.

Diametro de fibra

Respecto al diametro de fibra Frank (1997) disefia un ordenamiento por clases de finura:
superfina, hasta 21,9y, fina 22,0-24,9u; mediana 25-29,9u y gruesa > a 30u. De acuerdo a
esta clasificacion de finuras y con datos provenientes de 3.200 animales de diferentes
cuencas de Argentina, establece el agrupamiento que se observa en el Cuadro 21 (no se
menciona si corresponde al vellébn completo o descerdado, sin embargo se asume que es
de muestra directa sin haber sido sometida a tratamiento).
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Cuadro 21

Superfina Fina Mediana Gruesa
<21,9u 21,9 —24,9u 25 —29,9u > 30u
Distribucion % 28,4 40,3 26,9 4,4

Frank, 1997 (modificado por el autor)

De acuerdo a estos resultados, cerca del 69% de las muestras se agruparian en la
clasificacién fina o superfina de la alpaca, que tiene una mayor valoracién comercial que la
clasificacién llama, de menor valor comercial. En base a lo anterior, se propone a la llama
como un animal multipropédsito, es decir, con usos para carne, pelo, cueros, estiércol,
trabajo y agrado.

No se dispuso de informacion respecto a estudios lanimétricos para la llama llevados a
cabo en Chile, que permitan clasificar adecuadamente a estos animales en la corriente
comercial de los pelos finos. No existen tampoco antecedentes a nivel mundial que
permitan incorporar al pelo de llama como una fibra atractiva para las industrias que
procesan pelos naturales finos.
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3. PIEL Y CUERO DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Las pieles y cueros de camélidos domésticos se comercializan en forma fresca o salada.
El mejor mercado es el de las pieles de las crias nonatas de madres que abortan en los
ultimos meses de la gestacion y de crias post-natales que mueren por alguna razon, las
que se venden como “baby-alpaca” y que son muy apreciadas en algunos mercados a
nivel internacional.

Para el procesamiento se requiere de pieles enteras, sin cortes o deterioros, en forma
salada y sin dobleces o requiebros. En estas condiciones puede faltar mucha practica es
posible estimar que se produce un considerable desperdicio. Los cueros de camélidos
adultos generalmente se encuentran desprovistos del pelo ya que se ha esquilado la fibra.
Su valoracion siempre es menor a los cueros de otras especies como ovinos y bovinos.

El proceso a que estan sometidas las pieles depende de la calidad de la materia prima y
de la curtiembre. Artesanalmente se confeccionan juguetes, gorros, zapatillas, cojines y
tapices. Las pieles de mejor calidad se usan para prendas de vestir, colchas y cameros o
sobrecamas (FIDA, 1990).

La comercializacién de las pieles se efectua a través de los mecanismos tradicionales, es
decir acopiadores, mayoristas, artesanos y peleteros, y el precio también se forma a partir
de la demanda.

Las principales peleterias estan ubicadas en los centros poblados como Arequipa, Sicuani,
Juliaca, Puno y Lima en Perd. En Bolivia la mayor concentracién de peleterias se
encuentra en El Alto — La Paz.

En cuanto a calidades de pieles se distinguen:

- Pieles de animales nonatos y animales recién nacidos (baby-alpaca)

- Pieles de animales de menos de 9 meses de color entero

- Pieles de extremas, que son animales de 9 a 12 meses sin esquilar

- Pieles de tuis (alpacas de 1 a 2 afos)

- Pieles de ancutas (llamas de 1 a 2 afos, de preferencia no esquiladas)
- Pieles de animales adultos

Las pieles de baby-alpaca tienen mas valor y después éste va disminuyendo hacia los
animales adultos. Para las pieles de animales adultos se paga sélo el valor de la fibra.
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4. ARTESANIA

La industria de la artesania en el altiplano de Bolivia, Chile y Peru utiliza los cueros y el
pelo de alpacas y llamas. Respecto del pelo de alpaca la industria de artesania ha variado
en las ultimas décadas desde el hilado y tejido a mano a las técnicas de hilado y tejido
artesanal, utilizando telares artesanales y ruecas, hasta métodos semi-industriales con
maquinas manuales.

Debido al fomento e incremento del turismo en zonas de dificil acceso, se han generado
nuevas oportunidades para los habitantes del altiplano, que venden sus productos en
sectores que son visitados de manera frecuente por gran numero de turistas nacionales y
extranjeros. En Chile estos centros artesanales se ubican preferentemente en Putre,
Chucuyo, Chungara, Parinacota, Tambo Quemado, Visviri, Isluga, en el poblado artesanal
de Arica y en ferias locales. La creciente demanda por artesanias en cuero y pelo de
camélidos ha incrementado los precios de estos productos, sobre todo en los lugares de
mayor concurrencia.

Con el objetivo de desarrollar artesanias finas, se han desarrollado en Chile proyectos de
investigacion y de innovacién tendientes a incorporar camélidos a diferentes regiones, en
las cuales exista cierta experiencia en el manejo de la lana ovina y que tengan algun grado
de marginalidad socioecondmica. Las experiencias al respecto se desarrollan
principalmente en la Sexta y Séptima Regiones.

En la Primera Regién del pais la colaboracién y asesoria se ha llevado a cabo con la
participacion de diferentes asociaciones no gubernamentales, que entre sus programas
han desarrollado la transferencia tecnolégica y el apoyo a los sectores de campesinos
aymara a través de la introduccién de las tijeras para la esquila y capacitacion como
enfermeros de ganado, por ejemplo. También se ha logrado cierto nivel de asesoria a
través del programa Servicio Pais, en que profesionales dedican un aho a trabajar en
comunidades campesinas aportando su experiencia y transmitiéndola a los ganaderos.
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5. LA LECHE DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

En el caso de los camélidos sudamericanos, la cria depende de la alimentacion lactea
materna en forma exclusiva hasta los 3 a 4 meses, y de la alimentaciéon mixta (leche y
pasturas) hasta los 6 o0 mas meses de edad. Por ello, su capacidad de crecimiento depende,
en las primeras etapas de su desarrollo, de la cantidad y calidad nutricional de la leche
materna (Raggi y col, 1995).

Si bien los camélidos no son especies lecheras, debido al pequeno volumen aportado por la
glandula mamaria, que es consumido practicamente en su totalidad por la cria, se dispone de
la composicién del calostro y de la leche, ya que en diversas oportunidades se debe recurrir a
la alimentacion artificial de las crias, como parte del proceso productivo, o para alimentar a
guanacos cria y eventualmente en el futuro a vicuhas cria, situacion en la que el
conocimiento de la composicién de la misma es fundamental. Esta informacion se entrega en
los Cuadros siguientes.

Cuadro 22
Composicion de leche madura de alpacas mantenidas en la zona central de Chile
(% = desviacion estandar en base humedo)

MES AGUA SOLIDOS PROTEINA | MATERIA | LACTOSA | CENIZAS
TOTALES GRASA

1 82,76 17,24 £ 0,6 6,65 + 0,1 3,65+0,3 4,83 0,95 £ 0,1

2 82,15 17,85 20,1 6,40 + 0,1 4,90+0,2 4,67 0,91 £ 0,1

4 83,78 16,22 + 0,4 5,96 + 0,3 4,32 +£0,2 3,93 0,90 + 0,1

5 86,48 15,88 +£ 0,1 5,63+0,2 3,890+£02 4,19 0,91 £ 0,1

6 85,58 14,40 £ 0,2 4,48 + 0,1 3,51 £0,1 4,69 0,95 +0,0
PROMEDIO | 83,96 16,43 £1,11 5,90+0,7 | 4,12+0,25 4,44 0,91 £ 0,09

Fuente: Romano(1996)
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Cuadro 23

Composicion de leche madura de llamas mantenidas en la zona central de Chile

(% = desviacion estandar en base humedo)

MES AGUA SOLIDOS | MATERIA | PROTEINA | LACTOSA | CENIZAS
TOTALES GRASA
1 83,49+20 | 16,51 +2,0 | 3,73+1,0 6,38 +1,0 549+0,2 | 0,91 £0,1
2 83,62+3,1 | 16,38+3,1 | 507+26 | 552+09 | 494+0,3 | 0,85+0,1
3 86,15+1,2 | 13,856+1,2 | 250+08 | 491+06 | 552+0,5 | 0,92+0,1
4 86,70+0,9 | 13,30+0,9 | 255+1,0 | 3,72+0,1 6,25+0,1 | 0,78+0,0
5 86,62+08 | 13,39+08 | 248+0,2 | 427+0,7 | 580+0,3 | 0,84+0,1
6 8573+16 | 1427+16 | 3,20+1,1 | 441+06 | 585+0,2 | 0,81 +0,1
PROMEDIO| 85,38 +1,6 | 1462+16 | 3,25+1,1 | 487+08 | 564+03 | 0,85+0,1
Fuente: Romano, 1996.
Cuadro 24
Composicion de calostro de alpaca en altiplano (A) y Magallanes (M)
(% * desviacion estandar base humedo)
Hrs. Region Sdlidos Proteina Materia Lactosa Cenizas
Posparto Totales Grasa
48 A 20,66 + 1,3 9,84 +0,6 480+1,2 4,31 1,63+ 0,0
48 M 19,06 + 0,8 9,24 + 0,6 271+06 5,00 1,78+ 0,1

(Thénot, 1998)
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Cuadro 25
Composicion de leche de alpaca en Altiplano (A) y Magallanes (M)
(% * desviacion estandar base humedo)

Mes | Region Sdlidos Proteina | Materia Grasa | Lactosa Cenizas
Totales
A 17,39+1,2 7,04+0,8 3,73+0,6 5,24 1,31+0,1
1 M 15,29+ 0,4 6,19+ 0,6 1,36+ 0,3 5,45 1,77 £ 0,4
A 17,43+1,2 6,47+ 0,4 5,10+ 0,1 4,32 1,71+0,3
2 M 14,62+ 0,3 5,71+0,2 2,06 + 0,6 5,21 1,27 £0,0
A 16,63+ 1,5 717+1,1 3,63+0,4 4,34 1,60+0,1
3 M 15,84 + 0,6 6,50 + 0,6 2,50+ 0,6 5,17 1,59+ 0,1
A 15,86+ 1,4 6,77 +0,7 2,89+0,6 4,46 1,67 +£0,2
4 M 16,21+ 0,3 6,77+0,2 3,00+ 0,5 4,92 1,23+ 0,0
A 16,67 +0,9 7,05+0,9 3,46 +0,6 4,21 2,00+ 0,4
5 M 16,91+1,2 7,22+0,0 4,03+ 0,4 4,45 1,26+ 0,1
6 A 19,96 + 0,8 8,64+0,7 4,93+0,3 4,00 2,45+0,1
X A 17,82+ 1,2 7,19+0,8 3,96 + 0,4 4,43 1,79+0,2
M 15,78+ 0,6 6,48+ 0,3 2,59+ 0,5 5,04 1,42+ 0,1

(Thénot, 1998)
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6. ECOTURISMO

Es dificil evaluar la importancia que una especie animal tiene en el turismo de una region
en particular. Sin embargo, la sola presencia de un animal silvestre en el paisaje
representa, sin lugar a dudas, una atraccién para el visitante. En este sentido las vicunas
en el altiplano o los guanacos en Magallanes o Torres del Paine son parte del paisaje y el
visitante espera encontrarlos. Ademas, el ganado camélido doméstico forma parte del
paisaje cultural, ya sea como rebaho asociado al ecosistema o como infraestructura que
se mantiene para su manejo, corrales, sitios de pastoreo, viviendas de los pastores, etc.

Resulta complejo establecer una hipoétesis respecto al impacto de los camélidos en el
turismo. De todas formas, hay que tener presente que la casi totalidad de los afiches de
promocion y cartillas de divulgacion regionales, asi como los productos artesanales,
muestran a estas especies como una potencial atraccién. Por otra parte la cultura
prehispanica de la Primera Regién esta fuertemente marcada por estos animales y es
relativamente facil encontrar referencia a estas especies en los geoglifos y petroglifos, asi
como en las piezas presentes en los museos de los paises que poseen el recurso.

Independientemente de lo anterior, su influencia ha sido manifiesta en otros sectores del
pais, donde han sido introducidos. Tal es el caso de los proyectos que se han llevado a
cabo en la Regiéon Metropolitana y en la VIl Regién, donde su presencia ha captado la
atencién del visitante y por lo menos potencia la detencion de los turistas en esos sectores
para informarse de su presencia y caracteristicas, ademas de obtener fotografias y/o
videos.

La superficie de areas silvestres protegidas del Estado a nivel nacional y regional puede
observarse en el Cuadro 26. Dicha informacién deja de manifiesto la importancia de los
parques y reservas nacionales en la superficie total de areas protegidas. Dentro del total
nacional, destaca la gran incidencia de la Xl Region, que concentra el 49,3% de la
superficie de parques nacionales y el 43,9% de la superficie de reservas nacionales,
mientras que la Primera Regién posee el 3,6% y el 5,8% de la superficie de parques
nacionales y reservas nacionales, respectivamente.

Cuadro 26
Superficie de areas silvestres protegidas del Estado
Total pais y de la | y XII Regiones en hectareas

Parques Reservas Monumentos Areas de Santuarios
Nacionales Naturales Naturales Proteccion Naturales
Total Pais 8.759.192 5.347.512 17.671 1.506.153 27.478
| Regién 312.627 309.781 11.298 - -
Xl Regién 4.318.519 2.346.189 311 2.936 =

Fuente: INE, 1999; modificado por el autor

Respecto a la cantidad de visitantes del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE) por tipo de area protegida, el Cuadro 27 muestra el total nacional y
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el numero de visitantes a cada unidad, a nivel nacional y en las Regiones | y Xll. A pesar
del bajo porcentaje de las Regiones | y Xll en el total nacional (2,7% y 12,1%,
respectivamente), se debe destacar que ambas regiones presentan un acceso dificil y de

gran adversidad.

Cuadro 27

Total nacional y Regiones | y XI|

Numero de visitantes del SNASPE por tipo de area protegida

Total Parques Reservas Monumento
Nacionales Nacionales Natural
Total pais 908.598 501.096 183.846 223.656
| Regién 25.065 19.432 5.191 442
Xl Regién 109.513 61.039 10.827 37.647

Fuente: INE, 1999; Estadisticas del Medio Ambiente
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LOS CAMELIDOS SILVESTRES: USOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

1. LA VICUNA

La vicuha es el mas pequeno de los camélidos sudamericanos y se caracteriza por ser
productor de una fibra (pelo) muy valiosa, lo que llevé a esta especie al borde de la
desaparicion.

Esta especie ha sido objeto a través de la historia de una persecucién continua, tanto por
su fibra como por su carne, que sélo se vio interrumpida durante el ultimo siglo del
Incanato, época en la cual fue sometida a un manejo estricto en todo el Tiahuantinsuyo.
Después de la conquista espafnola, la numerosa poblaciéon disminuyé rapidamente de
1.000.000 de ejemplares a 10.000 ejemplares, debido a la creciente demanda del mercado
mundial.

1.1. Poblacion

Respecto a la poblacién y distribucion de esta especie en el territorio sudamericano, las
fuentes entregan valores muy diversos, aunque cercanos en términos de cifras redondas.

Segun la informacién internacional la especie vicuina se distribuye en cuatro paises del
continente sudamericano, Argentina, Bolivia, Chile y Perd (Cuadro 28), en un ecosistema
de caracteristicas ambientales extremas y definido como fragil en su equilibrio y donde
pocas especies pueden desarrollarse.

Cuadro 28
Poblacion estimada y distribucion porcentual
de la vicuna en los paises andinos

Pais Ndmero de animales Porcentaje

Argentina 23.000 14,3
Bolivia 12.047 7,4
Chile 27.921 17,4
Ecuador 482 0,3
Peru 97.670 60,6
Total 161.120 100

Fuente: Torres, 1992; Glade y Cunazza, 1992. (modificado por el autor).

De acuerdo a CONAF (1991), las poblaciones de vicuifias son cuantificadas anualmente
por cuenta directa y total. En base a lo anterior, se han podido establecer las poblaciones
por zonas de manejo existentes, segun el censo de 1990, las que se entregan en el
Cuadro 29.
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Cuadro 29
Poblacion de vicuias por zona de manejo
en el altiplano de la | Region de Chile (N2 de individuos)

Zona de Manejo Numero de animales
Caquena 4.338
Parque Nacional Lauca 10.082
Reserva Nacional Las Vicufas 11.724
Total 25.144

Fuente: CONAF (Direccion Regional | Region, 1991)

Para la especie vicuha en Chile, Bonacic (2000) establece que la tasa de crecimiento
poblacional promedio entre 1975 y 1992 fue de r=0,11+0,16. En términos de densndad la
poblacién de vicufias aumenté desde 0,44 animales/km?® en 1975 a 5,33 animales/km? en
1990. EI mismo autor estima una capacidad de carga para el area de estudio (4.900km?)
de 184.000 unidades vicufa. Sin embargo al restar la capacidad de carga utilizada por el
ganado doméstico (que equivale a 153.952 unidades vicuina, cifra corregido por el autor),
se estima una capacidad de carga utilizable por la vicuha de 30.048 animales
aproximadamente, que podria incrementarse si se estimula el reemplazo de ganado
domeéstico por vicunas.

Es conveniente senalar que Bonacic (2000) trabaja sobre una base poblacional de 31.051
alpacas, 41.154 llamas y 31.000 ovejas, con equivalencias en unidades vicuina de 1.40;
1.63 y 1.40 para alpacas, llamas y ovejas, respectivamente.

En cuanto a otras estimaciones nacionales CONAF (1991), considerando las poblaciones
domésticas (llamas, alpacas, ovinos) que dependen del bofedal, sehala que la capacidad
de carga de la vicuha sera aquella fraccién de forraje disponible para ella. Esta
informacion se resume en el Cuadro 30, que muestra los valores de capacidad de carga
(K) de los pastizales, expresados en unidades vicuna (u.v), para cada zona de manejo.

Cuadro 30
Capacidad de carga (K) real para la vicufa (u.v), en el altiplano de la | Region
por zona de manejo, considerando las existencias de ganado doméstico (u.v)

Zona de Manejo Capacidad de Ganado Potencial
carga (K), (u.v) doméstico (u.v) vicunas (u.v)
Z.M. Caquena 30.420 15.170 15:250
P.N. Lauca 34.197 17.115 17.082
R.N. Las Vicunas 46.669 20.076 26.593

Referencia CONAF (1991).

Hay que considerar, sin embargo, que estas estimaciones deben complementarse con otro
tipo de observaciones. Villalba (2000) senala que la vicuia y la alpaca (asi como el ovino)
muestran preferencia por un mismo habitat y que es probable que exista competencia
indirecta o por explotacién por algunos recursos vegetales, quedando de manifiesto la
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necesidad de determinar cual es el grado de sobreposicion de los nichos alimentarios de
estas especies.

Por otra parte, y aunque la misma autora sefala que no existen encuentros agresivos
entre especies, la presencia de pastores y sus perros interfiere en la actividad y
distribucién de las vicunas.

Villalba (2000) sefala también que las alpacas hacen mayor uso del bofedal y las vicuhas
del pastizal; sin embargo, ello esta fuertemente influido por el factor humano.

Respecto al sistema de crianza o de conservacion de la vicuiia, Sahley (2000) sefala que
de acuerdo a resultados preliminares el mantenimiento de las vicuhas en corrales puede
bajar los indices de natalidad en comparacién a las poblaciones silvestres, indicando que
la recomendacién para poblaciones en recuperacién es el mantenimiento en estado
silvestre con vigilancia adecuada, para asegurar la existencia de poblaciones silvestres
viables a largo plazo.

1.2. La fibra de vicuha

La fibra de vicufia, como la de los otros camélidos y caprinos, se encuentra incluida en
clasificaciéon de fibras animales finas. La produccion de pelo de vicuia es muy reducida
con relacién a la lana y otras fibras, pero se trata de una fibra buscada y bien valorada.

Algunos de estos animales productores de pelos finos se caracterizan porque su vellon
estd compuesto por una mezcla de fibras finas y cortas en la capa interior y otras gruesas
y largas en la capa exterior. Entre estas especies figuran el cashmere, el camello, la llama,
el guanaco y la vicuna.

Aparte de presentar esta doble capa de fibras en todo el vellén, la vicuna tiene zonas del
cuerpo donde sélo se desarrollan mechones de pelos gruesos y largos de color blanco.
En general el vellén de la vicufia es muy corto, lo que le da un aspecto mas delgado que el
de otras especies de camélidos.

La parte superior del animal tiene pelo blanco, que se une con los pelos blancos de la
cabeza. La parte anterior del pecho y la cara interna de las piernas también tiene esta
fibra aspera y dura de color blanco, que algunas veces alcanza hasta 25 cm de longitud.

En general el vellén de la vicufia estda compuesto por un sector de garra fuerte y de una
pelusa fina, siendo las partes mas requeridas las de la espalda y costillar, donde
predominan las fibras finas de mayor longitud (Carpio y Santana, 1982).

Los pelos blancos de la vicufia no tienen uso textil, como tampoco las cerdas y pelos
gruesos que forman parte del vellén en su capa externa, aunque su porcentaje dentro del
mismo no es significativo y equivale aproximadamente al 3%.
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1.2.1. Longitud promedio de la fibra

Al igual que en otras especies animales la longitud del pelo o de la lana determina el
proceso industrial al que puede ser sometida. Por ello, y considerando el hecho de que el
pelo de vicuia tiene un crecimiento mas lento y alcanza una longitud menor que en otros
cameélidos, es de gran utilidad el conocer dicha variable.

Un estudio realizado por Carpio y Santana (1982), sobre un numero de 10 vellones de
vicunas macho adultos, establece que la longitud promedio de la fibra, si se considera
solamente la de mayor finura, es de 3,23+1,24 cm, existiendo variaciones importantes
segun el sector del cuerpo de donde se obtiene la fibra. La mayor longitud corresponde a
la parte del costillar medio y anterior del animal, mientras que las de menor longitud
provienen de los miembros posteriores. La siguiente figura muestra la variacion del largo
de la fibra en el vellén, correspondiendo los de mayor longitud a los campos C-IV y D-IV y
los de menor longitud a los campos B-VIy E-VI.

Variacion de la longitud del pelo en el vellon de la vicuha
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Los rangos de longitud promedio de la fibra, segun el mismo estudio citado, van desde
2,92 cm los de menor longitud hasta 4,17cm los de mayor longitud.

En general se puede establecer que la longitud de fibra en las vicuhas macho varia de una
menor longitud en la region inferior a mayor longitud en la region superior del cuerpo del
animal, llegando al maximo en las zonas del costillar medio. De lo expuesto se concluye
que la longitud no sélo varia entre vellones, sino también entre las zonas de un mismo
vellon.

También se observa en la figura que existen al menos dos clases de longitudes para el
vellén de vicuha, que bien podrian ser separadas o escogidas manualmente por cuanto
estan bien definidas: una clase de fibra corta, que bordea el vellén propiamente tal, y otra
clase de fibra mas larga, que abarca la zona central del vellon.

El resto de las regiones, no senhaladas en la figura, corresponden a pelos que tienen una
longitud promedio inferior a los 0,64 cm, regiones que coinciden con el cuello, miembros
anteriores y posteriores, cola, barriga y parte baja del costillar inferior.

La seleccién del vellén, previa a su procesamiento textil, reviste gran importancia por
cuanto la capa interna del velldn de vicuna es de gran finura pero de corta longitud, lo que
determina un proceso textil especializado para ello, equivalente al peinado pero en un
sistema adaptado, similar al que se utiliza para el algodén.

Respecto a la correlacién existente entre la longitud de la fibra y la finura de la misma, se
establece que para la mayoria de las especies las fibras mas cortas son mas finas, pero
ello puede revertirse con una adecuada selecciéon genética. En el caso de la vicuha no
existen datos reportados al respecto. Sin embargo, utilizando la informacién disponible se
puede establecer que existe una correlacién positiva r=+0,87, que indica que a menor
longitud el diametro es también menor.

1.2.2. Estructura del pelo de vicuna

Respecto a la estructura de la fibra de vicufa, ésta se clasifica de acuerdo al tipo de
escamas que conforman el pelo de la siguiente forma:

Coronal: a las fibras mas finas y que tienen un rango promedio entre 8 — 20p.
Imbricada: a las fibras medias con un rango de finura promedio de 20 — 35 y,
Reticular: a las fibras mas gruesas con una finura mayor a las 35p.

El nimero de escamas por unidad de superficie en la fibra fina de vicuhas es de 97 a 98
escamas por mm de superficie, y para la fibra gruesa es de 101 a 106 escamas por mm de
longitud. La altura de las escamas en micras es de 9,95 — 10,21 en las fibras finas y de
9,76 — 10,04 en la fibra gruesa, siendo la correlacién numero de escamas por milimetro
de superficie y diametro de fibra de r=+0,31 y r=-0,40 para fibras finas y gruesas,
respectivamente (Carpio y Santana, 1982).
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1.2.3. Diametro de la fibra de vicuna

La finura del pelo de la vicuha varia dependiendo del sector del cuerpo de donde se tome
la muestra. Las fibras menos finas (considerando solamente los pelos finos y descartando
los pelos blancos gruesos) son las de las extremidades (Figura 2, cuadrantes A-lll; A-VIl y
F-1ll; FVII), luego las del cuello (cuadrantes | y Il) y finalmente aquellas mas finas
corresponden al vellén propiamente tal (cuadrantes lll, IV, V, VI; B, C, D, E) y dentro del
vellén las fibras de mayor finura serian aquellas ubicadas en la linea dorsal del animal
(cuadrantes lIll, IV, V; C, D). La variacion encontrada en el diametro de la fibra oscila en un
rango de aproximadamente 3 micras, lo que para el caso de la clasificacion del pelo de
alpaca corresponderia a dos grados de finura.

Una importante fuente de variacion, tal como se observa en otras especies, es la edad y el
sexo de los animales. Sin embargo en vicufas aun no se dispone de informacion
suficiente respecto a la influencia de los distintos factores que pueden modificar el
diametro de la fibra. En la bibliografia se encontraron reportes de finura de 11,55y, en el
caso de un vellén clasificado como muy fino (Carpio y Solari, 1982), y valores muy
superiores, de 14,5 — 15,3u (Von Bergen, 1976).

El Cuadro 31 resume la informacion disponible respecto al diametro de fibra, desviacion
estandar de la muestra y coeficiente de variacion en un estudio llevado a cabo por Carpio
y Solari (1982). Se agrega alli la informacién disponible sobre peso del velldn,
rendimiento y porcentaje de fibras gruesas presentes.

Sobre un trabajo realizado en 5 pieles de vicufia, Carpio y Solari (1982) senalan que el
rango de finura observado en 5 vellones es de 10,00 a 15,47 y que aproximadamente el
70% de las fibras poseen un diametro inferior al promedio, de 12,52u.

Cuadro 31
Variables lanimétricas y de rendimiento en la esquila en vicuhas
(fibra limpia y cardada)

Finura en p Peso Vellon g | Rendim. | F. Gruesa
Finuraxpu | Vellon | Cuello Pierna % %
13,5 12,62+ | 13,28+ | 14,68 + 373,2 75,67 6,25
1,62 1,58 1,59
Coef. Var. ™™ 12,12 | 11,90 | 10,84

Fuente (Von Bergen, 1976; Carpio y Solari, 1982. Modificado por el autor).

1.2.4. Medulacion de la fibra de vicuna

Tanto en cortes longitudinales como transversales ha sido posible observar los tipos de
médula que presenta el pelo de vicufia. En estos pelos se conserva la tendencia, tal como
en otras fibras animales, a que exista médula en las fibras de mayor grosor. Sin embargo
al ser el pelo de vicuia de una finura muy superior al de otras especies, el porcentaje de
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fibras meduladas disminuye de manera importante, de modo que la médula continua se
observa sélo en un 1,5%, mientras que la medulacién discontinua o interrumpida se
observa en un 3,0% de las fibras.

1.2.5. Valoracion comercial de la fibra de vicuna

Existen muy pocos antecedentes respecto a la valoracion del pelo de vicuha en el
mercado textil y menos aun en el informal, si es que pudiera definirse la existencia de este
ultimo.

La informacién disponible (Briones, FIA; comunicaciéon personal) sefala que en una
licitacion realizada en Peru para vender los productos de esquila llevada a cabo en ese
pais, el kilo de pelo de vicuia se transé en US$ 900 en 1998 y US$ 630 en 1999, sin que
puedan establecerse las variables involucradas en la fijacion del precio, es decir fibra
bruta, rendimiento al lavado o valor de la prenda final. La misma fuente sehala que en el
mercado interno argentino el valor alcanzado por el kilo de pelo de vicuina es de US$ 300.

De acuerdo a El Mercurio (1995), en 1994 la Asociacion de Criadores de Vicuha de Peru
subasté dos mil kilos de pelo de vicuia, que fueron adjudicados a Céndor Tips S. A,, filial
del grupo Inca de ese pais, en conjunto con Laneria Angone y Loro Piana, ambas textiles
italianas. Dicha subasta le proporcioné a la comunidad indigena ingresos por US$
1.300.000, cifra que podria incrementarse en 500.000 ddlares si se vendieran los
productos terminados. La misma fuente indica que el precio del kilo oscila entre US$ 650
y 700, y agrega que la utilidad para los empresarios italianos por la venta de ropa
confeccionada con este material podria ser de US$ 6.000 a 12.000.

De a cuerdo a lo sefalado por Hoces (2000), en 1995 las cotizaciones para el producto se
establecieron cerca de los US$ 700 el kilo, estimandose a fines de 1997 en US$ 928 el
kilo.

El mismo autor reporta una poblacién total de vicufas existentes en Sudamérica de
191.000 animales (30.000 mas que lo reportado en el Cuadro 1) y sefiala que la poblacién
que podria ser capturada y esquilada, de acuerdo a los estandares alcanzados en Peru,
estaria cerca del 25% del total. Esto podria generar cerca de 10 toneladas de fibra por
afno, que a un precio promedio de US$ 400 - 500 el kilo generarian cerca de US$
5.000.000 al afo. Sin embargo, de acuerdo a la estructura de edad en una poblacion de
vicuhas, se puede esquilar hasta alrededor del 40% por afo, lo que generaria unas 16
toneladas de fibra y un ingreso aproximado de US$ 8.000.000 al afio. A lo anterior puede
agregarse un incremento poblacional de 16 - 22% por afo, que puede incrementarse aun
mas si se considera la ocupacion de tierras libres o el reemplazo de especies domésticas
menos rentables para el poblador altoandino.

De acuerdo a la informacién disponible y para los fines de la valoracién global de la
produccién, se considerara un valor de US$ 500 por kilo, inferior al promedio de las
referencias anteriormente citadas.
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1.3. Poblacion de vicuinas susceptibles de aprovechamiento en Chile

De acuerdo a las caracteristicas topograficas y de densidad animal, CONAF (1991) ha
determinado el nimero de vicunas que podrian capturarse y esquilarse dentro de las
zonas de manejo Caquena y la Reserva Nacional Las Vicufhas, en los sectores y sitios
donde es posible practicar la captura por arreo.

El nimero total posible de capturar en ambas zonas de manejo se ha estimado en 5.980
ejemplares, siendo el mejor sistema el denominado “Manga de Captura”, basado en la
instalacion de cercos. Las épocas 6ptimas de captura segun categoria social de la vicuna
son:

Grupos de machos solteros Marzo a Abril; Septiembre a Noviembre.
Hembras no lactantes Marzo a Abril; Septiembre a Noviembre.
Hembras lactantes Septiembre a Noviembre.

Hembras con prefiez avanzada Septiembre a Octubre.

En las experiencias nacionales, se probado el método tradicional de esquila con tijeras
manuales, con un rendimiento promedio de fibra, para un total de 304 animales, de
57.334,4 g, equivalente a un promedio por animal de 188,6 g., con una finura promedio de
12,26.

Un factor que no debe descuidarse al plantear el manejo sustentable de la vicuna es la
explotacion de la especie y el bienestar animal. Antiguamente los animales eran
sacrificados, lo que llevé a poner a la especie en riesgo de extincion. Hoy la explotacion
de la especie requiere de un sistema de captura y esquila de animales vivos que garantice
la integridad del animal y la estabilidad de los grupos sociales que se establecen
naturalmente para la especie. Segun Bonacic (2000), aparte de las consideraciones
sociales y de beneficio econémico, se debe resguardar la viabilidad de los programas y su
sustentabilidad.

Bonacic (2000) senala que el programa de manejo de la vicuha debe integrar los aspectos
biolégicos, sociales y econémicos. En términos estrictamente bioldgicos, requiere de un
adecuado manejo de la respuesta poblacional e individual. El método de captura puede
generar desintegraciéon de los grupos sociales post captura, mortalidad y abortos. Al
respecto el autor sehala la presencia de cuadros respiratorios en animales parcial y
totalmente esquilados, la presencia de linfopenia y eosinofilia, hipotermia hasta 20 dias
post esquila y cambios en la frecuencia cardiaca de los animales. La mortalidad citada por
el autor alcanza a un 2,9% a la captura y a un 4,9% post-esquila, mientras que un 87,5%
de los machos pudieron restablecer la composicién y tamafno de su grupo familiar.



2. EL GUANACO

De acuerdo a lo sefialado por CONAF (1991), el guanaco fue utilizado por las culturas
primitivas para la obtencién de carne, pelo y pieles. Sin embargo no existian hasta hace
pocos afnos estudios técnicos sobre los diferentes productos que esta especie puede
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entregar, que permitieran cuantificar su uso como recurso natural renovable.

2.1. Poblacion

El Cuadro 32 muestra las existencias de guanaco en Chile por Region.

Cuadro 32
Existencias de guanacos en Chile, por Region

Regién N° de Animales | Fuente Situacion*
I 2.000 - 2.500 Censos Vulnerable
Il 50 — 200 Estimacion En peligro
1 300 — 500 Estimacion y censos En peligro
W% 500 — 750 Estimacion En peligro
\ 400 — 500 Estimacién En peligro
VI 50 -100 Censos y estimacion | En peligro
IX 50 -100 Estimacion En peligro
Xl 2.500 — 3.500 Censos y estimacion | Vulnerable
XII 18.000 — 19.000 |Censos Fuera de peligro
TOTAL 23.850 — 27.150

* En la Regién Metropolitana también se considera en peligro aunque no se conoce su
nuamero. Se estima que en verano algunos ejemplares pasan desde Argentina hacia el

cajon del Maipo Alto. Se consideran “nunca presentes” en las Regiones VII, Vil y X.
Fuente: CONAF, 1991 (modificado por el autor)

Respecto a la poblacién de guanacos en la isla Tierra del Fuego, Soto (1993) senala las

siguientes caracteristicas:
Tamano poblacional estimado

Densidad promedio

20.774 = 555 animales

10,4 guanacos/km?

(1 guanaco cada 9,64 ha.)

Estructura Social (%)
34,16%grupos familiares
37,5 % grupos de machos
23,6% machos solitarios
0,55% grupo de hembras
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0,27% grupo mixto
3,8% grupo desconocido

Estructura por sexo y edad (%)
44 6% machos adultos (2 anos)
25,0% hembras adultas (2 afos)
12,3% juveniles
14,6% chulengos
3,4% desconocidos

Distribucion por habitat % (1991)
20,2% vega
17,5% bosque/peribosque
43,2% coirén
6,5% turba
11,3% matorral
1,2% junquillo

El mismo autor sefnala que considerando la distribuciéon porcentual promedio de las
hembras adultas, juveniles y crias (chulengos), se puede esperar que como producto final
de las variables asociadas a la reproduccién mas la mortalidad, se produzca al menos 1
chulengo/ano por cada 2,23 hembras adultas y 1 juvenil/afo por cada 2,63 hembras
adultas. Expresado en otra forma, cada hembra produciria en promedio 0,44 chulengos y
0,38 juveniles en cada temporada. Esto indicaria una alta tasa de sobrevivencia anual
para los chulengos, que corresponden a la categoria de mayor riesgo (86%) a partir del
mes de febrero de cada afo

2.2. Lacarne de guanaco

Verscheure (1979) citado por CONAF (1991) desarroll6 el primer estudio sobre la calidad y
cantidad de los productos que puede entregar el guanaco, tomando como base ejemplares
obtenidos en Tierra del Fuego. Los principales resultados se entregan a continuacion.

No se encontraron diferencias significativas entre la carne de vacuno y guanaco en cuanto
a sabor, aroma y apariencia. La carne de guanaco presenté grados de dureza menores
que la carne de vacuno. La aceptabilidad de cortes de primera fue levemente superior en
la carne de vacuno, mientras que en cortes de segunda la aceptabilidad fue similar. El
mismo autor sefala que los niveles de proteina y cenizas son similares al vacuno,
mientras que el tenor graso es inferior. Con relacion a la calidad organoléptica, se sefnala
gue la carne de estos animales es un recurso que debe ser considerado como posibilidad
frente a carnes de consumo tradicional.

Una modalidad de presentacion de la carne de guanaco es el charqui, que no difiere del
obtenido del equino y del bovino, tanto en lo referente a color, sabor, aroma, dureza y
apariencia, como en lo referente a su aceptabilidad, que es similar a los otros tipos citados,
lo que le permitiia competir con productos analogos obtenidos de otras especies
domésticas.
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Gonzélez y col. (2000) desarrollaron diversas experiencias a partir de la caza de guanacos
macho adultos, determinando peso vivo, peso de la canal, rendimiento de la canal y
rendimiento al desposte. Los autores sefialan un peso vivo promedio de 101,7 + 14,11
kilos y un peso de la canal de 61,3 + 10,01 kilos, que representa el 60,1% del peso vivo.
Respecto a los subproductos, los porcentajes mas altos estan representados por los
preestébmagos y estémago llenos (9,76%), el cuero (6,09%), los intestinos con contenido
(5,56%) y la cabeza (3,20%). El 14,1% restante corresponde a los demas oérganos
abdominales y toracicos.

Segun los autores, llama la atencién el rendimiento de la canal, mayor que el observado
en bovinos y ovinos, lo que puede atribuirse a la mayor longitud del cuello, que queda
formando parte de la canal, y a las finas extremidades y la cabeza relativamente liviana,
que no forman parte de la canal. Los mismos autores sefalan una gran similitud de la
canal del guanaco con la del ciervo rojo, que se diferencian en todo caso por la longitud
del cuello.

Gonzalez y col. (2000), quienes llevaron a cabo un desposte del guanaco de acuerdo a la
norma oficial para cortes de carne de bovino, constataron que ésta es aplicable al guanaco
y que sdlo en algunos casos no es posible obtener cortes equivalentes, como ocurre con
los musculos cutaneos (malaya del bovino) y el cuello, por su mayor longitud y por tener
musculos de menor espesor (huachalomo del bovino).

Respecto a la aceptabilidad de la carne, los autores concuerdan con las referencias
previas, respecto a que voluntarios no especialistas califican satisfactoriamente los
atributos de aspecto, aroma, sabor y terneza, coincidiendo muchos evaluadores en que la
carne de guanaco presenta atributos similares a la carne de bovino.

Tal como ocurre con los camélidos domésticos, uno de los mayores problemas para una
eventual comercializacion de carne de guanaco es la presentaciéon de un gran porcentaje
de animales con microquistes de Sarcocystis, parasito que se ubica al interior de los
musculos, dahando la apariencia del producto.

En el mismo estudio se sefala que los rendimientos obtenidos para la elaboracién de
charqui de guanaco en Tierra del Fuego son del orden del 33 — 35%, lo que significa que
se requieren tres kilos de carne para elaborar un kilo de charqui.

2.3. Lafibra de guanaco

De acuerdo a lo sefalado por CONAF (1991), la fibra de guanaco posee una gran
variabilidad en el didmetro, color y longitud. El diametro promedio de la fibra utilizable es
de 18,45 + 1,80u y un coeficiente de variacién de 10,2%, siendo las zonas con fibras mas
delgadas las situadas en la linea intermedia del tronco o flanco y en la linea superior del
tronco o lomo, a similitud con lo descrito anteriormente para otras especies del género
camélido.

Las zonas donde se observa un mayor diametro se ubican hacia la linea inferior del tronco
y hacia la base del cuello. Un 61,1% de las fibras inferiores a 40u son meduladas,
encontrandose repartidas en todo el vellén. Un 5,2% de las fibras corresponde a pelos o
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“garra”, es decir, fibras de diametros superiores a 40u. Al respecto debe sefnalarse que al
igual que la vicuna y la llama y a diferencia de la alpaca, el guanaco es un animal bi-capa
desde el punto de vista de su cobertura pilosa, es decir, tiene pelos finos cortos y gruesos
largos repartidos en el vellén, aun cuando existe un predominio de los pelos finos sobre los
gruesos.

Respecto a la produccién de pelo, la misma fuente senala que de 20 animales analizados
el rendimiento por animal fue de 456,8g, con un rendimiento al lavado de 88%, y un
contenido graso de un 1,6%. De acuerdo a lo sehalado por CONAF (1991), debido a las
caracteristicas de la fibra y a los bajos indices de produccién, su utilizaciéon podria
orientarse a la artesania, en la cual podria ser base para el desarrollo de una actividad de
importantes ingresos para un sector de la poblacién local.

En trabajos con guanacos capturados a las pocas semanas de edad en la Isla Grande de
Tierra del Fuego y criados artificialmente en las instalaciones de INIA Kampenaike,
Gonzalez y col. (1997) determinaron diferentes aspectos productivos, relacionados con el
pelo de estos animales. Segun los autores y de acuerdo a la informacién recopilada hasta
la fecha, se concluye que la fibra de estos animales se encuentra dentro de los rangos
registrados para la especie y zona del cuerpo, existiendo una correlacion baja entre
diametro de fibra y edad (r=0,65). La longitud de la fibra y pelo se afecté por el cambio de
pelaje, que ocurre aproximadamente al ano de vida. El porcentaje de medulacién fue alto
y se correlacioné positivamente con el diametro de la fibra (r=0,65), siendo el tipo de
médula fragmentada la predominante. Los mismos autores sefalan que existen
diferencias entre edades para las variables diametro y longitud de la fibra, longitud del
pelo, porcentaje de medulacién y porcentaje de médula fragmentada, pero no un efecto del
sexo sobre las diferentes variables lanimétricas.

De acuerdo a lo senalado por Gonzalez y col (1997), la produccién total por animal varia
entre 332g en crias, hasta 533g en individuos juveniles, lo que esta de acuerdo a lo
obtenido en guanacos adultos por CONAF (1991). Sin embargo, para estos autores es
posible dividir la produccién del animal de acuerdo a las zonas del cuerpo (cuello, velldn,
vientre, piernas y cola), diferenciandose las muestras de los diferentes sectores en el
diametro, porcentaje de pelos, longitud de la fibra y produccién total.

De acuerdo a lo sefalado por Bas y col. (1995), la mayor producciéon se encuentra en la
zona del vellédn para crias y juveniles (148 y 2229, respectivamente), seguida de la zona
de la pierna (70g en crias y 97g en juveniles). A su vez, estas mismas zonas, vellén y
pierna, presentan los menores diametros promedio, 12,5 y 14,5, respectivamente, y
menor porcentaje de pelos, 2,4% en vellon y 2,5% en pierna. Con estos antecedentes se
realizé la esquila de crias de guanaco, obteniéndose 130g promedio por animal para la
zona del vellén.

En el Cuadro 33 se entregan las principales caracteristicas lanimétricas del guanaco, de
acuerdo a los resultados entregados por Gonzalez y col. (1997), que se entregan sin
modificaciones y corresponden a un resumen completo y actualizado de las variables
lanimétricas para la especie.
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Cuadro 33
Caracteristicas lanimétricas de guanacos mantenidos en cautiverio
en muestras obtenidas de la region post-costal a diferentes edades

Edad de los Animales
1-2 meses 6 meses 12 meses 18 meses
n=59 n=57 n=28 n=26

Diametro X p 174+1,10 | 16,1 +0,88 | 16,5+ 0,68 18,9+ 1,2
CV % 6,5 5,4 41 6,2
Longitud X cm 3,3+0,3 3,1+1,10 2,5+0,61 24+0,3
CV % 9,5 35,5 24,0 10,8
Long. pelo X cm 59+1,30 94+1,36 3,9+ 0,99 4.8 +0,80
CV % 21,9 14,4 25,4 16,4
% de pelos 15,7 0,7 0,7 0,4
Medulacién en % 59,3+ 3,50 | 50,4 +1,50 | 56,4 + 0,70 | 62,6 + 1,60
CV % 5,9 3,0 1.3 2,6
M. continua % 4.4 1,3 3,0 1,2
M. discontinua % 1,1 0,5 0,4 0,3
M. fragmentada % 50,0 48,2 52,1 60,0

Fuente: Gonzalez y col, 1997.

Respecto a otras variables involucradas en la produccién de fibra de guanaco Sarasqueta
(1993) senala que la esquila anual es més conveniente que la esquila bianual. En cuanto
al rendimiento de un animal adulto (4 afos), el autor sefala la obtencion de 0,5 kilos de
peso de vellén anual. En ensayos de fibra realizados en conjunto con INTA-Bariloche y en
términos de sus caracteristicas, el pelo de guanaco se presenta con buenas posibilidades
de utilizacién, muy buena finura promedio y excelente limpieza. Las mayores dificultades
se refieren a los altos porcentajes de fibras meduladas, presencia de fibras de color blanco
y baja longitud de la fibra.

En el Cuadro 34 se sefialan algunas caracteristicas de la fibra de guanaco entregadas por
Sarasqueta (1993), referidas a rendimiento, humedad y lanimetria.

Cuadro 34
Principales caracteristicas de la fibra de guanaco
Rendimien | Cera de Suint Humedad | Longitud Finura Longitud
to al lana de fibras | Promedio | de fibras
Lavado Cortas Largas
89 — 96% 1,37% 5,60 % 7,0-8,5% | 3,20 cm 16U 26,50 cm

Fuente: Sarasqueta (1993).

En los animales mantenidos en cautiverio se sefiala una baja incidencia de la esquila
sobre el bienestar de los mismos, mientras que a la captura se sefialan mortalidades de
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hasta un 10% de los animales. Otros autores reportan serios problemas de embestidas
contra las mallas del corral e intranquilidad de los animales en el corral, lo que se traduce
en una alta mortalidad (Skewes y col., 2000).

De acuerdo a lo sehalado por los mismos autores el costo promedio de los corrales trampa
en los que se capturan guanacos es de US$ 2.730, mientras que la esquila de un guanaco
proporciona aproximadamente 250g de fibra con un precio de mercado de US$ 100 el kilo.
Si no se toman en cuenta los costos de arreo, captura, esquila, comercializacion, y otros,
el costo del corral trampa se amortiza con los ingresos por fibra de la captura de 109
guanacos. Esta cifra desciende a 73 animales si la fibra se cotiza a US$ 150 el kilo. Se
debe considerar ademas que el corral de captura puede prestar utilidad hasta por 8 anos,
de modo que para costear el corral deberian capturarse 14 guanacos al ano.

Segun lo reportado por Skewes y col (2000), si se agregan los restantes costos como
arreo, equipos y otros, de 4 intentos en 4 jornadas, se tiene un costo anual total de US$
2.461, de los cuales un 86% corresponde a costos operativos y un 14% al corral trampa.
Para cubrir estos gastos mediante la fibra a esquilar, se deberian capturar 99 guanacos,
que significa que en cada intento se deben capturar 25 individuos, cifra que cubre sélo los
costos, sin dejar utilidad ninguna. Los costos operativos son lejos los mas altos, de modo
que cualquier reduccion de ellos podria redundar en mayores beneficios.

Es importante sehalar que tanto los guanacos como las vicuhas son reticentes a una
segunda captura, por lo que los corrales fijos tienen como desventaja que quedarian
obsoletos debido a esta variable conductual de los animales.

2.3.1. Valoracion comercial del pelo de guanaco

El vellén bruto de guanaco en Escocia se cotiza en un valor que fluctia entre US$ 100 y
150 por kilo, lo que equivaldria al doble del cashmere. Estos precios para la fibra son
similares a los reportados por FIA (1994), que sefala US$ 100-150 por kilo e indica que no
deben dejar de considerarse otros productos como carne, piel, cuero y otros.

Respecto a prendas confeccionadas por GIMATEX, una prenda de 830g de peso de 200 x
80 cm (75% guanaco y 25% baby-lamb) tipo ruana se vendia en Puerto Natales a una
valor cercano a los US$ 90, fijado por la empresa que confecciond las prendas de acuerdo
a los costos de produccion (Briones, comunicacién personal).

Segun lo senalado por Bas (2000) respecto a prendas confeccionadas con pelo de
camélidos silvestres, se puede lograr un valor agregado al producto fabricando prendas de
vestir de alta confeccion, existiendo mercados que pueden pagar hasta US$ 2.000 por
prenda.

2.4. El cuero de guanaco
Segun lo senalado por CONAF (1991), el cuero de guanaco no se presta para la

produccién industrial por tener la flor muy danada. Sin embargo, muestra una buena
resistencia a la traccion y una adecuada flexibilidad. Por ello, el cuero podria ser utilizado



58

en la fabricacién de calzado, aunque al procesarlo con la fibra incluida podria originarse
una piel de alto valor estético y comercial. De acuerdo a lo senalado por FIDA (1990), en
Argentina existe una explotacién de los cueros de las crias de guanaco, controlada por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), que depende del Ministerio de
Agricultura.

De acuerdo a lo sefalado por Torres (1985), el valor de las pieles es alto, hasta US$ 36,0
por unidad, aunque no existen datos sobre exportaciones.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS

Al considerar el nivel tecnoldgico del rubro, se debe sefnalar en primer lugar que la
ganaderia tradicional desarrollada en el altiplano de la | Regidn, al igual que en otros
paises andinos, es ancestral y practicamente no incorpora una tecnologia en el desarrollo
de los procesos productivos. La brecha tecnolégica se genera en parte por el deterioro de
la tradicion tecnolégica tradicional. Con excepcion de la textileria, han desaparecido o
perdido vigencia muchos rubros de manufactura artesanal. Lo mismo se puede decir de
ciertas practicas de manejo y conocimiento pecuario y agricola.

Existe ademas una total ausencia de oferta tecnoldgica y de asesoria para su aplicacién vy,
salvo esfuerzos desplegados en las regiones andinas de los paises vecinos, en la region
de Tarapaca no se han creado, adaptado, potenciado o mejorado herramientas, maquinas,
sistemas de cultivo o normas de manejo pecuario, apropiadas y suficientemente
accesibles a productores campesinos, a pesar de su evidente necesidad y prioridad.

En comparacién con otros paises del area andina, Chile todavia muestra una diferencia
significativa respecto a Perud, aun cuando en ese pais la motivacién por el desarrollo de
una industria en torno a la alpaca y la vicuia se sustenta por su tradicion histdrica y por el
volumen de la masa de camélidos y sus productos y subproductos.

Con estos antecedentes, es notoria la gran diferencia que existe con otros paises, y mas
aun con los desarrollados, donde las fuentes de financiamiento y la inversién privada
abarcan rapidamente todas las areas del conocimiento, favoreciendo la adecuada
expresion del potencial genético de cada ejemplar, asi como la obtencién y procesamiento
de sus productos y subproductos.

En Chile existe capacidad material e intelectual para desarrollar modelos productivos e
implementar tecnologias modernas y efectivas, tal como en los paises desarrollados, por
lo que la diferencia en este caso es menor. Sin embargo la motivaciéon productiva ain no
logra despertar un desarrollo a largo plazo, manteniéndose en beneficios a corto plazo que
finalmente redundan en errores dificiles de reparar. A modo de ejemplo se puede
mencionar lo ocurrido con las exportaciones de camélidos domésticos a los Estados
Unidos, donde era predecible establecer lo que ocurriria, redundando en beneficios
aislados que no reportaron un importante retorno econémico para el pais y ain menos
para los ganaderos poseedores del recurso.
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COMPLEMENTARIEDAD Y/O SUSTITUIBILIDAD

En la produccion de los camélidos sudamericanos, es necesario tener en cuenta la total
dependencia nutricional de estos animales de los pastizales altoandinos y la existencia de
explotaciones mixtas alpaca-llama; alpaca-ovino; alpaca-llama-ovino y, en algunos casos
de sectores por debajo de los 3.500 m.s.n.m., camélidos-ovinos-bovinos. Considerando
ademas las interacciones de la mayoria de las especies domésticas (excepto el bovino),
con la vicuha.

Diversas pruebas comparativas disponibles en la literatura especializada, de trabajos
llevados a cabo en el Peru y en Chile, respecto a la degradabilidad de la materia seca y
organica y de digestibilidad in vivo han sido llevadas a cabo, comparando principalmente a
alpacas con ovinos y a llamas con ovinos.

De los estudios comparativos alpaca-ovino y llama-ovino, existen discrepancias que
pueden ser atribuidas, en parte, a diferencias de selectividad entre especies, asi como a la
calidad de los alimentos usados en las diferentes experiencias.

Revisando las pruebas de digestibilidad entre alpacas y ovinos, los que frecuentemente
comparten los pastizales mas humedos del altiplano, San Martin y col., (1985), hallaron
que las digestibilidades de la materia seca, proteina cruda y fibra cruda de diferentes
dietas experimentales, con un contenido igual o menor a 7,5 % de proteina cruda, fueron
superiores en las alpacas, mientras que los valores fueron similares cuando las dietas
experimentales tuvieron un contenido proteico igual o superior a 10,5%.

En experiencias similares entre llamas y ovinos, proporcionando dietas de diferente
calidad nutritiva, asi como en dietas isoiproteicas con diferentes niveles de fibra se
encontrd, con excepcion de alimentos de alta calidad nutritiva, que la llama muestra
mayores coeficientes de digestibilidad que el ovino.

Ahondar en estos conceptos es redundar en una gran cantidad de informaciéon que
demuestra efectivamente una mejor adaptacion de los camélidos a las especiales
condiciones de los pastos altiplanicos.

A diferencia de los camélidos las ovejas mantenidas en el altiplano presentan pariciones
diurnas y nocturnas (los camélidos sélo presentan pariciones diurnas). Por este motivo,
los ganaderos en algunas ocasiones mantienen los ovinos en los corrales mas cercanos a
las viviendas, para acudir en cualquier momento de la noche o madrugada a secar y
abrigar a las crias recién nacidas con el fin de evitar su congelamiento y muerte. Lo
anterior es una prueba indiscutible de la no adaptaciéon del ovino a las condiciones de
puna.

En la regién andina chilena, peruana y boliviana, se encuentra principalmente un ganado
ovino criollo, aclimatado pero no adaptado a las condiciones locales. Entendiendo por
adaptacion la capacidad de transmitir a sus descendientes la propiedad de aclimatarse, lo
que es diferente a la aclimatacion que es un ajuste fisioldgico, a largo plazo, que no se
transmite a la descendencia (Monge y Monge, 1973).
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Adn cuando los rendimientos de los ovinos criollos son ban'S, estos rgpresen.tan una
fuente importante de alimentos y subproductos para la qulacno_n campesina andina. En
Chile, los productos y subproductos derivados de[ ovino crlollq, carne y lana, son
destinados principalmente al autoconsumo, especialmente debido a prot_)lemas de
comercializacién. Al respecto la producciéon de peso vivo y lana por animal, tanto
nacionales como bolivianas, es muy baja, especialmente si se las compara con
producciones de razas mejoradas (De Carolis, 1987).

Desde un punto de vista ambiental y considerando que los camélidos sudamericanos,
domésticos y silvestres, se encuentran adaptados a las condiciones de gran altitud, las
explotaciones no son ni complementarias ni sustituibles. De hecho los ovinos compiten
por pastizales de similar caracteristica con alpacas y vicufias y, en un menor grado, con
las llamas y resultaria del todo recomendable considerar explotaciones de ganado
camélido doméstico y silvestre, excluyendo al ovino.

Desde el punto de vista de los ganaderos, los ovinos representan una fuente importante de
productos y subproductos para el autoconsumo y deben ser considerados
complementarios en el proceso productivo del altiplano, aunque nunca substituir a la
ganaderia camélida.

En otras regiones del pais, donde se han introducido los camélidos sudamericanos, se ha
buscado la complementariedad y no la sustituciéon de la ganaderia existente (generalmente
ovina). Al respecto no se puede sacar conclusiones ya que los rebafios de camélidos son
muy pequefos y de caracteristicas experimentales, si bien es cierto la informacion
disponible arroja como resultado una eficiente aclimatacion (y probablemente adaptacion),
con adecuados indices reproductivos y productivos.

Al respecto es posible sehalar que, desde el punto de vista ambiental, la
complementariedad y/o sustituibilidad es factible, teniendo en cuenta los aspectos
sanitarios correspondientes ya que los camélidos son susceptibles a un gran nimero de
patologias comunes a los rumiantes mayores y menores (inexistentes en el altiplano).

Resulta muy dificil valorar los costos de produccion de los camélidos para poder calcular el
balance costo-beneficio. Como se ha sehalado en el presente informe, existe informacion
respecto a los costos de captura para la esquila del guanaco que indicarian que la
explotacién mediante este mecanismo no es rentable, debido a que la comercializacion del
producto no alcanza para cubrir los gastos generados por la captura. En el caso de la
vicuia la situacién debe ser similar, aunque por la rentabilidad que genera la venta de su
fibra, probablemente esta especie muestre beneficios mejores que los del guanaco.

Respecto a los camélidos domésticos, la situaciéon resulta un poco mas clara. En el
altiplano, no existe otra alternativa de explotacién animal. De hecho la fibra de alpaca y
llama, constituye uno de los pocos productos de origen campesino andino orientado
primariamente a los mercados de exportaciéon. Existiendo ademas una demanda
insatisfecha por la fibra de estos animales en el pais, lo que obliga a importar fibra de
alpaca hilada.

Para otras regiones del pais, y considerando que las exportaciones de camélidos
generaron una demanda importante en la década del 90, lo que contribuyé a consolidar
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una exportacion internacional y extraregional, tuvo como resultado una fuerte elevaciéon de
los valores de comercializacion de animales vivos. Lo anterior y considerando los altos
costos de inversidn requeridos para conformar un rebafo, hace inviable una explotacién
comercial para la fibra de alpaca y llama en otras regiones del pais, diferentes al altiplano,
ya que la venta de la fibra no amortiza en el corto y mediano plazo la inversion hecha en la
compra de los reproductores (sin considerar la exportacion en las variables de
comercializacién), lo anterior es aun de mayor significacion para el caso de la carne, para
la cual ademas no existe un mercado nacional.
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ASPECTOS ECONOMICOS DE LA GANADERIA DE CAMELIDOS

Parametros de produccion, parametros economicos, caracteristicas del rebafo y
valor de la produccion para explotaciones campesinas de llamas, alpacas y ovinos

Los rebanos de los ganaderos de camélidos consisten en general en alpacas, llamas y
ovejas. En los bofedales de Parinacota los camélidos conforman el grueso de la poblacion
ganadera, predominando levemente las alpacas sobre las llamas, con 43 y 38%
respectivamente, en tanto que los ovinos representan alrededor del 18%. En la
composicion de los rebafos en las zonas mas secas, como Guallatire, predominan las
llamas. En general la existencia de alpacas se limita a las zonas de pastos humedos, lo
cual estd condicionado por la presencia de bofedales. Las ovejas criollas compiten
mayoritariamente con los camélidos por el limitado recurso de los pastizales, no obstante
puede haber complementariedad en el uso de los pastos por ambas especies.

Para llevar a cabo la comparaciéon econdémica entre las especies llama, alpaca y oveja, se
ha usado un modelo de calculo simple, empleando indices de produccién que provienen
de diversas fuentes y son relativamente proximos a la realidad de campo.

La aplicacion de los parametros de produccion es relativa, ya que el modelo es variable y
sensible, existiendo influencias estacionales, sectoriales y contingencias extraordinarias
qgue no pueden ser evaluadas en una situacién de promedios. Al respecto los porcentajes
de saca pueden variar en amplios rangos, lo mismo que la tasa de pariciones y la
mortalidad neonatal, que en algunos casos puede alcanzar hasta el 100% de los recién
nacidos.

El calculo considera el supuesto de que se comercializan el pelo, los animales para
matadero y los cueros provenientes solamente de los animales que mueren cercanos al
nacimiento. El caso del pelo de llama y de ovino también puede estar sometido a fuertes
variaciones de acuerdo al sistema productivo. EI modelo se basa en una unidad de
produccion de 100 unidades de ovino, definiendo asi el requerimiento de pastos como
factor constante, lo que tampoco corresponde a la realidad. Ademas, el modelo no supone
gastos por pago de talaje, o de un cuidador para el pastoreo de los animales, asumiendo
como costos variables el eventual tratamiento sanitario de los animales, que tampoco se
lleva a cabo en forma periddica y globalizada.

El resumen de los parametros de produccién y econémicos, las caracteristicas del rebafo
y el valor de la produccion para llamas, alpacas y ovinos se entrega en el Cuadro 35.
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Cuadro 35

Parametros de produccion, parametros economicos, caracteristicas del rebafo y
valor de la produccion (en % y US$)
para explotaciones campesinas de llamas, alpacas y ovinos

ESPECIE LLAMA ALPACA OVINOS

Parametros de Produccion
Natalidad % 47,00 " 46,00 @ 55,00 ¥
Mortalidad de crias % 17,00 25,00 " 20,00 ©
Mortalidad de adultos % 8,00 ¥ 10,00 © 8,00 ¥
Peso vivo kg. 78,00 ¥ 51,50 ¥ 26,05
Rendimiento a la canal % 59,85 © 60,87 © 46,00 ®
Porcentaje de saca % 12,50 " 12,00 © 16,00 ©
Peso del Vellén kg. 1,58 260 0,68 ®
Frecuencia de esquila (afios) 2,30 230" 1,20%
Parametros Econémicos (US$)
Precio de la fibra/kg. 3,609 7,14™ 0.48 %
Precio del cuero/unidad 2,00 ¥ 2,00 @ 1,00 "%
Precio de la carne/kg. 1,427 1,422 0,94 9
Costos variables/cabeza 0,50 ¥ 6,80 0,50 ¥
Caracteristicas del Rebaino (11)
N¢ unidades ovino 100 100 100
Factor de conversion 1,6 1.5 1
N® unidades 62,5 66,7 100

PRODUCCION CANTIDAD VALOR US$ %
LLAMA
Fibra kg. 41,57 149,65 21,73
Carne kg. 364,59 517,72 75,18
Cueros Unidades 10,63 21,26 3,09
Total valor Produccion 688,63 100,00
Costos variables (resta) 62,50 -31,25
Saldo 657,38
ALPACA
Fibra kg. 75,40 538,36 58,01
Carne kg. 250,84 356,20 38,39
Cueros Unidades 16,68 33,36 3,60
Total valor Produccién 927,92 100,00
Costos variables (resta) 66,70 -53,36
Saldo 874,56
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OVINO

Fibra kg. 56,67 27,20 11,97
Carne kg. 191,68 180,17 79,24
Cueros Unidades 20,00 20,00 8,79
Total valor Produccién 227,37 100,00
Costos variables (resta) 100,00 -50,00

Saldo 177,37

Referencias: (1) De Carolis, 1987; (2) Ullrich, 1996; (3) FIDA, 1990; (4) Gajardo, 1996); (5)
Lanino, 1977; (6) Pérez, 1999; (7) SEREMI | Regién, Comunicacién personal; (8) Corporacién
Norte Grande, 1991; (9) Estimacion del autor; (10) Pérez, comunicacién personal; (11) Diversas
fuentes.

De acuerdo a lo anterior y considerando un rebafno promedio de 164 animales, mixto,
compuesto por 44% alpacas, 38% llamas y 18% ovinos, segun lo reportado por De Carolis
(1987), en Parinacota, que corresponde a un rebano de posicién intermedia para el
altiplano de la | Regién, segun la Corporaciéon Norte Grande (1991), se puede establecer el
siguiente ingreso anual de un productor:

72 Alpacas 72/ 66,7 x 874,56 = US$ 9441
62 Llamas 62/ 62,5 x657,38 = US$ 652,2
30 Ovejas 30/100,0x 177,37 = Us$ 53,2

TOTAL = US$ 1.649,5

Para la totalidad del ganado de camélidos domésticos y ovinos existente en el altiplano, lo
anterior representa el potencial econémico que se detalla a continuacion. El calculo se
basa en las variables mencionadas para los calculos del Cuadro 35 y considera una masa
de 39.423 cabezas de ovinos (de acuerdo a INDAP, 1988), corrigiendo las cifras de
acuerdo al incremento de la masa de camélidos.

40.341 Alpacas 40.341/ 66,7 x 874,56 = US$ 528.944,90
71.531 Llamas 71.531/62,5 x 657,38 = US$ 752.368,78
39.4230vejas 39423/100 x 177,37 = USs$ 69.924,58

TOTAL = US$ 1.351.238,26

Con relaciéon al rubro camélido y segun la informacién entregada por la SEREMI de
Agricultura de la | Regién, de acuerdo a informacién entregada por SAG | Regién (2000),
en 1999 se faenaron 5.464 camélidos con un precio promedio a productor de 30.000
pesos por animal. De acuerdo a lo anterior, el valor total para carne pagado al productor
se debe estimar en US$ 312.228.

Con relacién al pelo de camélido, y de acuerdo a lo comunicado por Corporacién Norte
Grande (1991), las exportaciones se componen de una oferta local regular que asciende
aproximadamente a las 30 toneladas anuales con un valor promedio de $ 3.750 el kilo
(SEREMI de Agricultura | Regién, comunicacién personal), lo que representa un valor
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aproximado estimado en US$ 214.285. Sumadas ambas cifras, los valores totales a
productor representan un total de US$ 526.513 por concepto de carne y pelo, que
corresponde al 41,09% del potencial estimado en el Cuadro 35 para la produccién de
camélidos solamente.

En el calculo anterior no se consideran los ingresos al productor por concepto de venta de
animales vivos para la exportacion, como tampoco la de otros productos como el cuero y
las pieles.

En el Cuadro 36 se sefala la participacion del rubro de camélidos en el Producto Interno
Bruto (PIB), por concepto de pelo y carne, sobre una base nacional y regional,
considerando la estimacién potencial para la participacién en el PIB nacional total y
silvoagropecuario y la estimacién potencial y real aproximada para la participaciéon en el
PIB general de la | Regidén, que se estima en un 3,2% (CORFO, 1993) y del agropecuario y
silvicola de la Region. La distribucion del PIB total y por rama de actividad econémica
corresponde a las cifras provisionales para 1999, entregadas por ODEPA con informacion
del Banco Central.

Cuadro 36
PIB total y del sector agropecuario y silvicola nacional y de la | Region
Participacion porcentual potencial y real del rubro carne y pelo
de camélidos domésticos (1999)

Estimacion de la Estimacion de la

PIB Millones de participacion del participacion del

pesos pelo y carne de pelo y carne de
CSAD CSAD

(potencial) % _(real estimada) %
Nacional 8.020.677 0,0084 0,0034
Agropecuario Nacional 460.046 0,1462 0,0601
| Region 272.703 0,2467 0,1013
Agropecuario | Regiéon 2.325 28,9329 11,8890

En el Cuadro 37 se observa la produccion y el valor de la produccién de camélidos
sudamericanos domésticos (llama y alpaca) para los distintos paises productores, en
ddlares. Los calculos se realizaron sobre la base de los valores de carne y pelo sehalados
en el presente informe para Chile. Respecto al cuero se ha estimado un valor que bien
podria no corresponder a los montos a los que se transa el producto. Se han tomado
como base de poblacién y de produccion global las referencias presentes en este informe.
Si bien el calculo podria mostrar errores significativos en las cifras globales, los
porcentajes de participacion de los diferentes paises no deberian variar significativamente
al modificar los valores de los productos.

De acuerdo a lo sehalado en el Cuadro 37, Chile tendria una participacion de
aproximadamente un 1,42% en el valor de la produccion mundial de los camélidos
sudamericanos domésticos, sin considerar la exportacion de reproductores. La
participacion de los otros paises es: Perd 61,17%; Bolivia 35,24%; y Argentina 2,17%.
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Cuadro 37

(llama+alpaca) en US$

Poblacion Precio de los productos en el campo
Argentina 135.400 Precio de la fibra’kg 5,37
Bolivia 2.346.905 Precio del cuero/unidad 2,00
Chile 124.518 Precio de la carne/kg 1,42
Peru 3.500.500
Produccion Argentina Valor de la Producciéon Argentina
Fibra kg 70.000 Fibra 375.900
Carne kg 700.000 Carne kg 994.000
Cuero unidades 8.000 Cuero unidades 16.000
Total 1.385.900
Produccion Bolivia Valor de la Produccion Bolivia
Fibra kg 400.000 Fibra 2.148.000
Carne kg 14.000.000 Carne kg 19.880.000
Cuero unidades 205.000 Cuero unidades 410.000
Total 22.438.000
Produccion Chile Valor de la Produccion Chile
Fibra kg 30.000 Fibra 161.100
Carne kg 511.260 Carne kg 725.989
Cuero unidades 5.000 Cuero unidades 10.000
Total 897.089
Produccion Peru Valor de la Produccién Peru
Fibra kg 4.500.000 Fibra 24.165.000
Carne kg 10.000.000 Carne kg 14.200.000
Cuero unidades 290.000 Cuero unidades 580.000
Total 38.945.000
Total Produccién Mundial Valor de la Produccién Mundial”
Fibra kg 5.000.000 Fibra 26.850.000
Carne kg 25.211.260 Carne kg 35.799.989
Cuero unidades 508.000 Cuero unidades 1.016.000
Total 63.665.989

(1) Calculada en base a los valores de los productos en Chile, segun el presente informe

En el Cuadro 38, se observa el valor de la produccién anual estimada en Chile para el
rubro camélidos (alpaca, llama, guanaco y vicuha), de acuerdo a los volimenes de cada
producto y el valor en ddlares senalado para cada uno de ellos en el presente informe.
Los graficos al pie de cuadro senalan el porcentaje de participacion en el total de cada
rubro en particular, considerando y sin considerar las exportaciones de camélidos
sudamericanos domésticos.

Se observa la importante incidencia de las exportaciones y de la carne y fibra de
camélidos sudamericanos domésticos, debido fundamentalmente al volumen de estos
productos. En el caso de la carne de guanaco y fibra de guanaco y vicufa, los valores
corresponden a estimaciones calculadas sobre la base de lo comunicado por diversas
fuentes.
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Cuadro 38

Valor de la produccion anual estimada para el rubro camélidos
(alpaca, llama, guanaco y vicuia) en Chile

Valoracion de la exportacion de
camélidos Domésticos (USS),
considerando alpaca = llama, X
ultimos 4 anos, a nivel de campo.

USS$ 300 por animal.
d

343.125,0

Valoracion de la exportacion de
camélidos Domésticos (US$),
considerando, X ultimos 4 anos, valor
FOB exportacion.

{
2.965.654,8

Valoracion de la camne de camélidos
domésticos, a nivel de campo, X
ultimos 4 afos. Animal vivo 57,14
USS$ x 5.464 animales.

d

312.213,0

Valoracion de la carne de camélidos
domeésticos, carne en vara, X ultimos 5
anos. 1,52 US$/kg x 511.260.

l
777.115,2

Valoracién de la carne de camélidos
domésticos, en carniceria. Valor del
corte X 2.09 US$/kg (511.260 kg).

l
1.068.533,4

Valoracién de la produccion real de
fibra de alpaca, valor aproximado a
nivel de campo por 30 toneladas 7,14
US$/kg.

{
214.200,0

Valoracion de la produccion potencial
de fibra de alpaca, de acuerdo a las
estimaciones entregadas en el
presente informe.

l
350.000,0

Valoracion de la produccion real de
fibra de alpaca, valor aproximado a
nivel de campo considerando una
distribucion por finura (Cuadro 20).

{
485.640,0

Valoracién de la produccion potencial
de carne de guanaco. Considerando
beneficio de 925 animales x 61,3 kg
rendimiento 1,52 US$/kg vara.

{
86.187,8

Valoracion de la produccion potencial
de fibra de guanaco considerando un
10% de la poblacion, una produccion
de 278g/animal y 1 fo US$/kilo.

51.430,0

Valoracién de la produccion potencial
de fibra de vicufa, considerando la
esquila de 5.980 animales, una
produccion de 188,6 g/animal y 500
US$/kg.

563.914,0
Sumatoria de la produccién sin 2.255.705.2
considerar las exportaciones. !
Sumatoria  de fa  produccion, 5.221 .360,0

considerando las exportaciones.

El valor porcentual de la produccién de camélidos sudamericanos incluyendo las

exportaciones es el siguiente:
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Exportaciones 57%
Carne de CSA domésticos 20%
Fibra de CSA domésticos 9%

Carne de guanaco 2%
Fibra de guanaco 1%
Fibra de vicuha 11%

El valor porcentual de la produccién de camélidos sudamericanos excluyendo las
exportaciones es el siguiente:

Carne de CSA domeésticos 47%
Fibra de CSA domésticos 22%

Carne de guanaco 4%
Fibra de guanaco 2%
Fibra de vicuha 25%

La adaptacion de camélidos a la altura y su influencia en la produccion

En cuanto a la adaptacion a la altura se debe considerar que las montafas producen los
contrastes mas desconcertantes en las condiciones de vida de plantas y animales que
puedan encontrarse en cualquier lugar del planeta. Tales condiciones son
extremadamente hostiles, planteando tremendos problemas de subsistencia, como por
ejemplo sobrevivir a vientos de gran velocidad, frio intenso, diferencias extremas entre las
temperaturas diurnas y nocturnas, fuertes lluvias estacionales o sequias prolongadas,
suelos rocosos e inclinados, hielo y nieve, excesiva radiacidon solar y finalmente escasez
de oxigeno (Raggi, 2000).

Para la gran mayoria de los animales de sangre caliente que habitan en las montanas
existen tres métodos principales para resolver el problema del frio: emigrar, hibernar o
buscar refugio en madrigueras. Entre todas las especies de grandes herbivoros en el
mundo, los camélidos sudamericanos son una de las pocas que no recurre a ninguno de
estos mecanismos, no emigran, no hibernan y obviamente no se refugian en madrigueras.
Es por eso que resultan un modelo productivo y de adaptaciéon conductual y fisiolégica de
gran importancia, conformando junto con el Yak el pequefio conjunto de animales capaces
de sobrevivir y producir carne, pelo y pieles en las condiciones que impone el ambiente
sobre los 4.000 metros de altura.

A pesar de lo anterior y considerando los factores ambientales limitantes, la productividad
del sector camélidos es muy baja. Los indices productivos pueden variar de manera
significativa por zona y tipo de explotacién, pero en base a la literatura disponible se
pueden entregar algunas caracteristicas promedio de las explotaciones y aquellos
parametros que son susceptibles de ser mejorados (Cuadro 39).
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Cuadro 39

Parametros de produccion de llamas y alpacas en el campo y potencial de la alpaca
en condiciones de seleccion genética y explotacion comercial controlada

Especie Llama Alpaca Potencial Alpaca
Periodo de gestacion, dias 348-350 341-345 341-345
Numero de crias 1 1 1
Natalidad, % 47,0 45,0 83,6 "
Mortalidad de Crias, % 25,0 30,0 509
Mortalidad de Adultos, % 8,0 10,0 3,9% @
Peso Vivo del Adulto, kg 90 50 60 @
Rendimiento a la canal, % 55,0 54,0 60,9 ©
Saca, % 10 12 15 — 20 (estimada)
Peso del Vellén, kg 2,0 1,6 1,7
Frecuencia de la Esquila, afos 3.0 1,5 1@
Edad del Destete, meses 8-11 8-11 5©
Peso al Destete, kg . = 21 @
Madures sexual, meses

Macho 36 36 24 @

Hembra 24 24 @

Fuente: Columnas Llama y Alpaca: FIDA (1990)

Fuente: Columna Potencial alpaca: (1) Proyecto FIA-CRATE (1999); (2) Raggi, 1998; Proyecto U. de Chile — Cia Minera Disputada de las

Condes; (3) Pérez (1999); (4) Castellaro (1993).

Llama la atencién la alta mortalidad de las crias, en tanto que la baja natalidad se
relaciona con un alto porcentaje de abortos. Este factor explica la baja tasa de
reproduccion de los animales, que a su vez permite entender el bajo porcentaje de saca.
En estas condiciones, sélo los animales viejos, que no se encuentren en edad

reproductiva, estan disponibles para su beneficio y venta como carne.

Las fuentes citadas bajo el recuadro “potencial alpaca”, han logrado mejorar los diferentes
indices citados bajo condiciones ambientales totalmente diferentes al altiplano, e
incorporando ademas algunas medidas de manejo, como una mejor nutriciéon y tratamiento
preventivo de enfermedades, entre otras, que son de dificil practica en condiciones de

campo en el altiplano de la | Region.
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ASPECTOS SOCIALES VINCULADOS A LA GANADERIA DE CAMELIDOS

Criadores de camélidos en Peru y Bolivia

En Perd, los criadores de camélidos son familias indigenas de la sierra, adaptadas a las
condiciones de vida mas dura. La mayor parte de las explotaciones de camélidos son
unidades familiares. Sélo en el Departamento de Puno existen empresas asociativas.

Mas del 90% de la poblacién de camélidos se encuentra en unidades con menos de 200
cabezas y, segun la informacién existente, existen 81.626 familias con alpacas y 92.846
familias con llamas. La mayoria de las unidades que poseen alpacas también tienen
llamas y ovinos. Son representativas de Puno y Arequipa las unidades con 70 alpacas, 40
ovinos y 30 llamas.

Sobre Bolivia existe muy poca informacion, pero se estima que la tenencia en las zonas
alpaqueras del Departamento de La Paz son semejantes a las del sur de Perd. En el
Departamento de Oruro se senala un promedio de 71 cabezas de llama por unidad y en el
Departamento de Potosi un promedio de 40 cabezas. Cada una de estas unidades tiene
unos 40 ovinos 0 mas. Si se proyectan estos promedios a la poblacion total de camélidos
se llega aproximadamente a 10.000 familias de criadores en cada uno de los
Departamentos de La Paz y Oruro, y a 20.000 familias en el Departamento de Potosi
(FIDA, 1991).

Poblacion agricola vinculada a la ganaderia de camélidos en Chile

El Cuadro 40 presenta la evolucion de la poblacion aquellas provincias y comunas donde
existen o se han introducido camélidos sudamericanos. Las cifras muestran una tendencia
negativa en algunas provincias y comunas (Parinacota, Putre, General Lagos y Curepto),
en tanto que otras muestran un alto crecimiento (Arica, lquique, Talca).
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Cuadro 40
Evolucién de la poblacion regional® de las provincias y comunas

que poseen camélidos sudamericanos domeésticos o donde han sido introducidos

Ano
Regién o 1993 1994 1995 1996 1997
Provincia
| Tarapaca 352.340 359.412 366.257 373.064 379.710
Arica 176.843 179.718 181.598 185.051 187.543
Parinacota 3.874 3.838 3.803 3.761 3.717
Putre 2.583 2.823 2.793 2.749 2.708
General Lagos 1.021 1.015 1.010 1.012 1.009
Iquique 171.623 175.856 179.952 184.252 188.450
Colchane 1.604 1.623 1.642 1.656 1.673
Pica 2.516 2.555 2.594 2.629 2.662
Cardenal Caro 37.618 37.860 38.097 38.268 38.426
Litueche 5.542 5.566 5.588 5.595 5.604
Marchihue 6.303 6.344 4,387 6.414 6.437
Talca 320.697 324.735 328.646 332.545 336.335
Pencahue 7.906 7.929 7.948 7.957 7.971
Curepto 12.326 12.275 12.224 12.161 12.093.
 Magallanes 120.915 122.698 124.453 125.809 127.143
Pta. Arenas 118.079 119.864 121.620 122.988 124.324

e Poblacién al 30 de junio. Omisién del censo de 1992 = 1,1%.
e Fuente INE (anuario de Demografia, 1997).
e Total poblacion nacional 14.622.354 habitantes.

De acuerdo a lo senalado por Corporacién Norte Grande (1991), por diversas causas que
varian segun las areas ecoldgicas (altiplano, valles altos y bajos) y su relacién con los
distintos procesos histéricos que ha vivido la Primera Regién desde su anexién a Chile, el
sector rural parece haber alcanzado un Ilimite de sostenimiento demogréfico,
manteniéndose desde hace tiempo un equilibrio entre determinada cantidad de poblacién y
capacidad territorial de sustento econdmico agricola. EIl diferencial de poblacién ha
pasado a engrosar los cordones marginales de las ciudades costeras y pueblos de la
Regién.

El Cuadro 41 muestra la poblacién proyectada al 30 de junio de 1999 por sexo y area
urbana y rural en las Regiones I, VIl y Xll, de acuerdo a las cifras obtenidas en el Censo
Nacional de 1992. En esta estimacion destacan las diferencias por sexo en la poblacion
rural de las Regiones | y XII.
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Cuadro 41
Poblacion estimada al 30 de junio de 1999 por sexo y areas urbana y rural
en las Regiones |, Vil y XIi

Total Hombres Total Mujeres
Urbana Rural Urbana Rural

| 200.067 188.016 12.051 192.558 | 184.394 8.164
Tarapaca
VIl Del 457.637 278.138 179.499 449.245 | 292.368 156.877
Maule
Xll De 82.689 74.192 8.497 73.841 70.261 3.580
Magallanes

Fuente INE (Anuario de Demografia, 1997).

La menor poblacién de mujeres no dice relacion con su grado de participacion en el
manejo de los rebafos en la | Regién. Estudios llevados a cabo en Peru y Bolivia indican
que debido a la gran movilidad del hombre, las mujeres son las que se encargan del
manejo diario de los hatos ganaderos. Segun manifiestan algunos técnicos, el hombre
permanece con su ganado unos meses al afno, en los momentos de encaste y paricién, y
el resto del afo viaja frecuentemente. Este aspecto se debe tomar en cuenta al desarrollar
capacitacion y extension sobre los aspectos del manejo diario del ganado, en las cuales es
fundamental la participacion de la mujer.

Segun FIDA (1991), en Chile se presenta el mismo problema que en muchos otros
lugares: la ganaderia no abastece a las necesidades de la familia, de modo que se
desarrollan otras actividades para complementar los ingresos. Asi, hay muchas familias
gue tienen sus tierras en zonas mas bajas, en las llamadas zonas de precordillera, donde
se cultivan algunos productos horticolas y alfalfa para la crianza de ovinos. Otras
personas van a la costa para trabajar en los cultivos que requieren empleo intensivo en
ciertas épocas del afo, como el cultivo del tomate.

El Cuadro 42 muestra la poblacién rural aymara por comuna y sector geografico en la |
Region, de acuerdo a lo publicado por Corporaciéon Norte Grande (1991). La filiacion
étnica aymara representa aproximadamente el 75,5% del total de la poblacién rural de la |
Region. Sin embargo, la misma fuente senala que existe, ademas, una gran cantidad de
aymaras migrantes radicados en pueblos del desierto y ciudades de la costa. De acuerdo
a calculos indirectos, deberia haber alrededor de 20.000 aymaras instalados en los centros
urbanos regionales, especialmente en la ciudad de Arica. Esta cantidad casi duplica a la
de los que todavia se mantienen en el campo.
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Cuadro 42
Poblacion rural aymara en la agricultura por comuna y sectores geograficos

Comuna Sector geografico Total personas Total familias
General Lagos | Altiplano 947 249
Putre Altiplano 511 160
Valles 1.399 496
Camarones Valles 502 168
Arica Valles 4.216 1.071
Colchane Altiplano 1.596 424
Camina Valles 1.460 350
Huara Valles 1.462 474
P. Aimonte Valles 926 304
Iquique Valles 130 31
Pica Altiplano 134 36
Valles 163 51
Total 13.446 3.814

Fuente: Corporacion Norte Grande, 1991.

Estructura y uso del suelo

De acuerdo a FAO (1971), se estima que los camélidos sudamericanos explotados en la
actualidad cubren un area de cinco millones de hectareas en las zonas mas altas de
Bolivia y Peru y en las zonas fronterizas de Chile y Argentina. En estas regiones, que no
son utiles para la agricultura, sélo los camélidos son capaces de obtener sus recursos
nutricionales de los pastizales existentes.

Region de Tarapaca

En Chile, en la Primera Regién de Tarapaca predominan las zonas desérticas. De una
superficie total de 5.910.000 has, los suelos sin aptitud agricola representan un 87,0%,
esto es 5.141.521,2 has, en tanto que el total de la superficie agricola es de 768.778,8
has, y representa sélo el 13,0%.

La zona agricola y de cultivo se distribuye mayoritariamente por todo el sector de valles y
oasis y también en el area del altiplano sur. La zona de explotacion ganadera comprende
principalmente el piso altiplanico y también algunos sectores de valles y oasis
Corporacion Norte Grande (1991).

Superficie de uso ganadero

La ganaderia de la | Region muestra dos grandes areas de distribucién. Un primer sector
corresponde a las masas de ganado camélido y ovino que se ubican sobre la cota de los
3.800 a 4.000 m.s.n.m.; un segundo sector lo representan los valles precordilleranos y
costeros, donde se aprovecha la siembra de alfalfa, y comprende casi la totalidad del
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ganado bovino, caprino, porcino y equino, ademas de parte de los ovinos y un reducido
numero de camélidos.

En el espacio altiplanico los sistemas vegetales principales que conforman casi la totalidad
del paisaje vegetacional son el pajonal y el bofedal. Los bofedales son formaciones de
vegas que ofrecen la mejor calidad forrajera para el ganado ovino y camélido. En el
Cuadro 43 se observa la extension en hectareas de bofedales por comuna, de acuerdo a
lo reportado por Corporacién Norte Grande (1991).

Cuadro 43
Extension de bofedales por comuna en la | Region (hectareas)

Provincia Comuna Bofedales %
Parinacota |General Lagos 8.300 16,7

Putre 31.613 63,5
Arica Camarones 600 1.2
Iquique Colchane 7.840 15,7

Huara 450 0,9

Pica 1.000 2,0
Totales 49.803 100

Fuente: Corporacién Norte Grande, 1991.

Los rendimientos de los bofedales no son homogéneos, sino que existen diferencias
significativas en calidad y cantidad de fitomasa en unidades adyacentes, lo que determina
un mayor o menor potencial forrajero (Castellaro y col. 1998; 1999, Gajardo, 1996).

De acuerdo a lo senalado por la Corporaciéon Norte Grande (1991), con relacién a la
zonificacién productiva agropecuaria, es claro que en las regiones altiplanicas predomina
la ganaderia camélida y ovina, que es la actividad exclusiva en el eje Caquena,
Parinacota, Guallatire, en los sectores linea y carretera, en Cancosa - Lirima y en Isluga —
Cariquima, aunque en este ultimo sector existen cultivos de ajo, quinoa y papa.

Region de Magallanes

En el contexto global de la produccién agropecuaria de Chile, la Duodécima Region de
Magallanes se destaca por su alta masa de ganado ovino. Existe consenso en el hecho de
que actualmente la produccién agropecuaria de dicha regién esta atravesando una crisis a
causa de varios factores, los que estarian incidiendo desfavorablemente en el proceso
productivo y atentando en contra de la sustentabilidad futura de este rubro. Entre los factores
de mayor relevancia, se encuentran el fenébmeno de desertificacion, que segun Cruz y Lara
(1987) avanza a tal punto que hoy el 82,0 % (2.903.990 ha.), del area de uso agropecuario
esta afectada por fenémenos erosivos. De esta proporcion la erosiéon geoldgica y
antropogénica representan el 2,3 % y 97,7 %, respectivamente.

Las extensas praderas esteparicas de la regién contindan siendo utilizadas
predominantemente con fines productivos (pastoreo). Bajo las condiciones actuales de
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manejo se puede esperar como resultado un aumento del proceso de desertificacion, debido
a sobrepastoreo. Esto se deberia a que la ganaderia genera rapidamente focos erosivos
cuando no se consideran las aptitudes de las praderas (Ruz y Covacevich, 1988).

Por otro lado, las caracteristicas geoclimaticas de Magallanes no son tan diferentes a las del
altiplano y a ellos se suma el hecho de que los camélidos son especies rusticas y adaptables
(Quiroga, 1991).

Organizaciones vinculadas a la ganaderia de camélidos

En Perd, entre los ganaderos dedicados a la cria y explotacion de camélidos se distinguen
tres grupos diferentes: las grandes empresas asociativas, los medianos productores y los
pequenos productores familiares, que poseen un 90% del capital en ganado. Las grandes
empresas y los medianos productores tienen en muchos casos relaciones directas con la
industria y existen acuerdos sobre calidad, cantidad y precios. En la cadena comercial de
los productos derivados de la ganaderia camélida se distinguen ademas los alcanzadores
o rescatistas, que visitan a los productores, los acopiadores y los artesanos.

En la Regién de Tarapaca

En la | Region, de acuerdo a lo sefalado por Corporacién Norte Grande (1991), dentro de
la organizacion campesina con una fuerte influencia aymara se pueden distinguir
basicamente tres niveles: uno de caracter local o comunitario, que conserva mucho de la
tradicion organizacional andina; uno de caracter sectorial mas amplio, que gira en torno de
una mejor organizacion o manejo de ciertos recursos, o demandas productivas y
comerciales; y uno de caracter étnico reivindicativo mas general, cuyo desarrollo, aunque
tiene como asiento principal la ciudad, tiene y tendra influencia sobre el desarrollo
organizativo campesino indigena.

Las organizaciones locales corresponden a la localidad o a la comunidad con un referente
andino. Ciertas iniciativas estatales se pueden superponer a ellas. Poseen una identidad
y adhesiéon fuertemente localista, en que la persona, mas que sentirse aymara o
campesino, siente su pertenencia a un lugar determinado.

Las organizaciones de tipo sectorial productivo tienen una convocatoria mas amplia y
agrupan a socios de varias comunidades o localidades que se reunen por un imperativo de
manejo de recursos, por cuestiones productivas o comerciales o, a veces, por una
delimitacién geografica que incluye varias comunidades o localidades. Generalmente
apuntan a la consecucion de objetivos de mejoramiento econémico. Curiosamente, en la
mayoria, mas que en la produccion propiamente tal, la atencién tiende a centrarse en los
aspectos de comercializacion.

En las Regiones de O’Higgins y del Maule

En las Regiones VI y VII, los camélidos se han introducido en el marco de iniciativas
desarrolladas por organismos estatales (INIA) o en proyectos de introduccién de
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fundaciones como CRATE (Centro Regional de Asistencia Técnica y Empresarial,
vinculada al Arzobispado de Talca), con financiamiento de recursos publicos (otorgado por
FIA y por otros organismos) y privados. En dichas experiencias de introduccion se ha
seguido un disefio experimental, con objetivos cientificos y/o productivos. En el caso de
INIA, un rebano seleccionado de alpacas se ha manejado de manera tal que la obtencion
de la fibra se pone a disposicion de campesinos que se encargan de procesar un producto
final, incorporandolas al proceso productivo.

En el caso del proyecto de la Fundacion CRATE, los animales han sido distribuidos en 12
modulos de reproduccion y obtencién de fibra, con la finalidad de obtener beneficios por el
procesamiento del pelo de alpaca. Actualmente los proyectos se encuentran en
desarrollo, por lo que resulta dificil evaluar su impacto en los sectores campesinos
beneficiados.
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ASPECTOS DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL VINCULADOS A LA GANADERIA
DE CAMELIDOS

La mayor concentracién de camélidos sudamericanos se ubica en las zonas mas altas del
los Andes del sur de Peru y al oeste de Bolivia, en lugares donde todavia persiste la
vegetacion natural, con alturas de 4.000 a 5.500 m.s.n.m. Estos lugares se caracterizan
por su aislamiento, su clima inhdéspito, su gran distancia de los centros poblados, y la
escasez de caminos de acceso y de servicios sociales. En esta distribucion de los
camélidos sudamericanos, constituyen una excepcion los guanacos, que se encuentran
con mayor frecuencia en la Patagonia, donde bajan hasta el nivel del mar.

Las potencialidades productivas en las zonas alto-andinas son marginales, principalmente
por las temperaturas que rigen, con promedios de 4 - 8 °C, con fluctuaciones muy grandes
entre el dia y la noche. La vegetacion natural consiste principalmente en gramineas de
lento crecimiento como algunas festucas, mulhenbergias y calamagrostis.

La mayor parte de la vegetacion en las altas cumbres es muy pequefa y lefiosa, lo que le
permite evitar la deshidratacion, y es notorio que tanto sus nombres cientificos como
vulgares expresen la naturaleza de su especial estructura: prostrata (tendida), procumbens
(inclinada hacia delante), caespitosa (arracimada o empenachada), megarrhiza (bulbosa o
de raiz grande), acaulis (sin tallo) y humilis (humilde).

Las plantas de las alturas son realmente pequenas y humildes, crecen muy despacio y son
caracteristicas de los denominados ecosistemas fragiles. Algunas pueden tener un
desarrollo de dos hojas por afno y un crecimiento de ocho milimetros cada 10 anos.

La brevedad del verano impone a dichas plantas un muy lento crecimiento y también
tienen que enfrentar una gran combinacion de factores adversos como el frio y el viento,
suelo inestable y poca o demasiada lluvia. La combinacién de viento con bajas
temperaturas produce el viento helado, peor que frio o vientos aislados. A una temperatura
de 0°C y con vientos de 80 km por hora se puede producir un efecto térmico tan drastico
como aquel que se genera con temperaturas de 17°C bajo cero y sin viento. La simple
variacion de la temperatura es adversa. Después de permanecer varios meses bajo el
punto de congelacién, la temperatura del suelo puede elevarse hasta 46°C entre las
grietas de las soleadas rocas durante un dia caluroso, para descender bajo el punto de
congelacién durante la noche. Cualquier planta comuin expuesta a tales extremos moriria
casi de inmediato.

La mayor cantidad de las plantas que crecen en la altura son, como ya se mencioné, muy
pequenas y de lento crecimiento y sus semillas apenas tienen la energia suficiente para
germinar, tardan hasta 20 afos en alcanzar su desarrollo méaximo, en general crecen en
forma agrupada o almohadillada, sus tallos son duros y lefiosos y poseen raices muy
largas con relacion al tamafo de la planta. Una planta de 5 cm de alto puede facilmente
tener una raiz de 60 cm. El crecimiento agrupado, como en un bosque pequeiio, permite
defender a las plantas del viento y mantener el calor almacenado durante el dia, que
ademas sirve de cobijo a los insectos, los cuales junto con el viento contribuyen a la
polinizacion. Por ultimo, gran parte de las plantas de las altas cumbres son perennes
(Raggi, 2000).
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Otro factor limitante son las precipitaciones anuales, que tienden a disminuir hacia las
zonas sub-andinas. En la parte central de Perd las precipitaciones llegan
aproximadamente a 750 mm/afo. En el sur de Bolivia en la zona fronteriza con Chile y en
el altiplano de este ultimo pais, las precipitaciones son inferiores a los 200 mm/afio. Como
consecuencia, la densidad de la vegetacion natural también tiende a disminuir hacia el sur,
y con ello la cantidad y la calidad del forraje disponible para el ganado, como se aprecia en
el Cuadro 44.

Cuadro 44
Produccion estimada de las praderas naturales (PN) en la region de los Andes altos
con rumiantes domeésticos

Pais Superficie (PN) Peso vivo Capacidad Produccidén
Estimada (kg/ha) Receptiva Econdmica
(x 1.000.000 ha) (TM peso vivo) | (US$/km®
Ecuador 2,8 109,7 307.160 2.225,39
Peru 24,0 60,1 1.442.400 558,13
Bolivia 10,5 30,0 315.000 192,30
Argentina 12,8 2.1 26.880 10,69
Chile 3,5 1,8 6.300 6,60
Total 53,6 2.097.740

Fuente FIDA, 1990 (modificado por el autor).

La diferencia en el clima y vegetacion repercute en el tipo de explotacién ganadera; los
pastos hiumedos son mas aptos para la alpaca, mientras que la llama prospera bien en los
pastos mas secos.

En los tiempos incaicos y pre-incaicos, habia mayor difusién de los camélidos que en la
actualidad. Se puede afirmar que habia llamas y/o alpacas en todos los lugares de Los
Andes donde ahora se encuentra ganado ovino y bovino. La especializaciéon a grandes
alturas es, en gran parte, consecuencia del proceso de dependencia iniciado en el siglo
XVI.

Las ventajas que representan los camélidos, como la eficiencia en la produccién de carne
en el caso de la llama y el precio favorable de la fibra en el caso de la alpaca, plantean la
interrogante de si es posible o deseable repoblar con estas especies.

Histéricamente la llama y la alpaca nunca han sido usadas dentro de un sistema
agropastoril. Aunque estaban presentes en los pisos ecolégicos mas bajos, nunca
llegaron al nivel de integracion que alcanzan los ovinos y bovinos actualmente. Esta
consideracion hace reflexionar sobre las posibilidades de repoblamiento en diferentes
paises de los Andes sudamericanos, espacios que muchas veces estan ocupados por
explotaciones mixtas de agricultura y ganaderia ovina y bovina. La introduccién de
camélidos, que en términos econdmicos puede ser muy factible, requiere romper el
sistema de produccién actual, que se ha desarrollado casi por 400 afos.
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Para los camélidos sudamericanos domésticos, parece ser mas realista por el momento
proyectar las posibilidades de los pisos de puna. Si consideramos un peso promedio de
70 kilos entre llamas y alpacas, se llega a una capacidad de 30.000.000 de camélidos en
el altiplano de los Andes, si se utilizaran sélo con estas especies. En general no hay
recursos desperdiciados, sino que al contrario la mayor parte de los pastizales naturales
se encuentran sometidos a cargas muy fuertes.

De hecho se concluye en muchos estudios que el repoblamiento con camélidos es posible
si va acompafnado de una adecuada reduccién de otro ganado, especialmente el ovino, y
s6lo se exceptuan algunos sectores del paramo de Ecuador, zonas especificas en Peru y
algunas zonas de Cochabamba en Bolivia.

En Chile, pais que cuenta con la menor cantidad de superficie de praderas naturales en el
altiplano, se ha alcanzado en muchos sectores la capacidad maxima de carga y en otros
sectores incluso se encuentra muy sobrepasada. Al respecto se debe recordar lo ya
sefalado anteriormente por Bonacic (2000), que estima una capacidad de carga de
184.000 unidades vicufia para un area de estudio de 4.900km®. Sin embargo, al restar la
capacidad de carga utilizada por el ganado doméstico, que equivale a 153.952 unidades
vicuha (corregido por el autor), se obtiene una capacidad de carga utilizable por la vicuna
de 30.048 animales aproximadamente, que podria incrementarse si se estimula el
reemplazo de ganado doméstico por vicuhas. Es conveniente sefalar que Bonacic (2000)
trabaja sobre una base poblacional de 31.051 alpacas, 41.154 llamas y 31.000 ovejas con
equivalencias en unidades vicuiia de 1.40; 1.63 y 1.40 para alpacas, llamas y ovejas,
respectivamente.

Gajardo (1996), trabajando en un rebafio experimental de camélidos sudamericanos
domésticos en la provincia de Parinacota, concluye que el talajeo de los bofedales y
sectores de pajonales por parte de llamas y alpacas constituye la base nutricional
practicamente irremplazable en el manejo del ganado. Solamente durante la época estival
(temporada de lluvias), existe una mayor cantidad de especies vegetales que, dada su
mayor concentracion proteica, contribuyen a elevar el valor nutritivo de los bofedales;
ademas, aumenta la disponibilidad de materia seca, lo que a la vez contribuye a una
mayor disponibilidad de energia en el forraje.

Aunque resulte obvio, los cambios en la calidad de los bofedales constituyen un factor
determinante del peso vivo de los animales, influyendo sobre la curva de variacién de peso
de hembras adultas sin cria, machos adultos e individuos jévenes. Gajardo (1996) senala
que existe una evidente sobrecarga animal en el area de estudio por parte de las alpacas y
llamas, sin considerar la presidn de otras especies animales silvestres, y este hecho
empeora gradualmente la calidad de los bofedales.

Dada la sobrecarga animal, el deterioro de los bofedales y las fuertes variaciones anuales
de la calidad y cantidad de los pastos, los animales probablemente deban seleccionar
forraje con una mayor concentracién energética que el promedio presente en el pastizal,
de forma de cubrir sus requerimientos de mantencién y ademas ser capaces de generar
una cria y amamantarla.
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Castellaro y col. (1998) senalan importantes variaciones anuales de la materia seca y de la
proteina cruda en los pastizales, mientras que la energia metabolizable se mantiene
relativamente constante, aun cuando es precisamente ésta la que se constituye en la
principal limitante para la produccién animal, ya que no alcanza a cubrir los requerimientos
de llamas y alpacas. La proteina presente en los vegetales seria limitante en los meses de
invierno y al comienzo del periodo estival.

Integrando los aspectos antes indicados los autores calculan una capacidad tedrica de
sustentacién para el drea de estudio que varia entre 0,31 y 0,36 UA Ha™ afo™, la que se
encuentra sobrepasada varias veces. Los estudios se llevaron a cabo sobre una
superficie de bofedales relativamente pequefia y sin considerar su uso por parte de otras
especies silvestres como la vicuia; sin embargo, puede estimarse que en la mayor parte
de los bofedales, e incluso de las zonas de pajonales y tolares del altiplano chileno, la
situacion es muy similar a la descrita en estos trabajos (Castellaro y col. 1999).

Otras estimaciones nacionales (CONAF, 1991), considerando las poblaciones domésticas
(llamas, alpacas, ovinos) que dependen del bofedal, sehala que la capacidad de carga de
la vicuina sera aquella fraccion de forraje disponible para ella, quedando de manifiesto que
esta disponibilidad es practicamente nula, estando sobrepasada la carga por ovinos,
alpacas y llamas.

Otro hecho importante de ser destacado es que las variaciones estacionales de los
pastizales (cuantitativas y cualitativas) repercuten fuertemente en la produccion de crias
vivas. Habitualmente se sefhala que los camélidos sudamericanos muestran tasas de
fertiidad muy bajas (casi la totalidad de las referencias respecto a rendimientos
reproductivos lo senalan). Al respecto cabe mencionar que en el altiplano chileno, a través
de estudios ecograficos y de concentracion de progesterona plasmatica, se han detectado
tasas de fertilidad que superan el 70%, tanto en rebafnos de llamas como de alpacas. Sin
embargo, las tasas de natalidad son muy bajas, como consecuencia de las pérdidas
fetales por abortos (Cuadro 45; Raggi y Ferrando, 1999). Estas pérdidas son mas bien
tardias y atribuibles a factores estresantes, entre los cuales se destacaria la restriccion
nutricional.

Cuadro 45
Porcentajes de gestacion por diferentes métodos de diagnéstico
(rechazo a macho, progesterona plasmatica y ultrasonografia transrectal)
y porcentaje de natalidad en un rebano de alpacas y llamas, altiplano de la | Region

Especie n Rechazo P4 Ecografia % Natalidad
Llama 33 66,67% 69,70% 66,67% 27,27%
Alpaca 37 89,19% 72,97% 72,97% 46,00%

Fuente: Raggi y Ferrando, 1999.

Al mejorar el nivel nutricional de la dieta se observa un incremento de la mayor parte de
los indices productivos. Al respecto Ledn (1999), en alpacas mantenidas en praderas del
secano mediterraneo central, obtuvo pesos significativamente mayores que los reportados
para el altiplano, fluctuando entre 63, 0 y 79,5. A pesar de lo anterior en el estudio
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también quedd de manifiesto que hacia fines de otofio la calidad de los pastos no fue
suficiente para satisfacer los requerimientos de mantencién de las alpacas. El mismo
estudio demuestra que las alpacas son muy selectivas respecto a las especies vegetales
incorporadas en su dieta y que consumen las diferentes especies en funcién de su estado
fenoldgico e incorporando una mayor proporcién de gramineas respecto de las especies
herbaceas.

INIA (1995), para alpacas mantenidas en la XlIl Regién del pais, en vegas y potreros con
mata-coiron, reporta pesos promedio superiores a los citados por otros autores para la
raza huacaya, senalando ganancias de peso de +22,7 kg para machos adultos; +12,3 kg
para hembras adultas; +43,0 kg para los machos en crecimiento (24 meses) y tuis + 24,5
kgy 10,1 kg a los 6 y 3 meses respectivamente.
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ASPECTOS LEGALES VINCULADOS A LA GANADERIA DE CAMELIDOS

Como se menciond anteriormente, en Chile y en el resto de los paises del area andina que
poseen camélidos sudamericanos silvestres, la vicufa disminuyé a un numero tal de
ejemplares que puso a la especie en riesgo de extincion.

De acuerdo a lo senalado por Iriarte (2000), desde comienzos de 1900 se impusieron
normativas, por medio de diferentes cuerpos legales que permitieron detener
completamente la comercializacién de ejemplares vivos o productos provenientes de la
vicuna. En el periodo 1910-1914 fueron exportadas 2.362 pieles de vicuia, durante el
periodo 1915-1929 no fue exportado ningun ejemplar o piel de estos animales. Entre los
anos 1930 y 1939 se permitié la exportacion de 937 pieles, que fueron declaradas al
momento de entrar en vigencia la Ley de Caza de 1929.

En el caso del guanaco, estas regulaciones tuvieron un efecto mucho mas débil, toda vez
que en el periodo 1910-1914 fueron exportadas 3.436 pieles, entre 1915 y 1929 se
permitio la exportaciéon legal de 25.807 pieles, y entre 1930 y 1914 se permitié la
exportaciéon de rezagos.

Otra ley clave para el resguardo de la fauna silvestre en Chile, fue la Ley de Bosques N°
4.363, publicada en el Diario Oficial el 30 de junio de 1931. Dicho cuerpo legal permitio la
creacion de diversos parques nacionales, reservas nacionales y monumentos naturales
para la conservacion de especies y ecosistemas vulnerables o en peligro de extincion.
Algunas de estas unidades permiten la conservacion de la vicuia, como es en el caso de
los Parques Nacionales Lauca, Volcan Isluga y Nevado de Tres Cruces, las Reservas
Nacionales Las Vicufas y Los Flamencos y el Monumento Natural Salar de Surire.

En la actualidad el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
cuenta con 98 unidades que cubren un area de 14,47 millones de hectareas, lo que
representa un 19,12% de la superficie total de Chile continental (Mufoz y col, 1997, citado
por Iriarte, 2000).

Adicionalmente a la actividad de caza propiamente tal, la captura de la vicuna se ha
encontrado igualmente prohibida desde 1929, salvo que cuente con la autorizacién
expresa del Servicio Agricola y Ganadero, a través de una resolucién exenta. Hasta el 27
de septiembre de 1996, la captura de la vicufa, asi como de cualquier especie protegida,
sélo podia ser autorizada si dentro de sus objetivos se encontraba la investigacion
cientifica, el establecimiento de un criadero o el control de animales que causaren graves
danos dentro de parques nacionales. Por lo tanto, hasta septiembre de 1996 las
actividades relacionadas con captura y esquila de vicuhas con fines comerciales se
encontraban prohibidas (Iriarte, 2000).

En septiembre de 1996 entré en vigencia una nueva Ley de Caza (Ley N2 19.473), que
entre otros aspectos incorporé nuevas condiciones para permitir la caza o captura de
especies protegidas. Finalmente, el 7 de diciembre de 1998, se publicé el nuevo
reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (D.S. N2 5 del Ministerio de Agricultura), que
establece que la especie vicuha se encuentra bajo las categorias S (especies con
densidades poblacionales reducidas) y P (en peligro de extincién). En el caso del
guanaco, se definen para la especie las categorias S y en peligro de extincion para las
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zonas norte, central y sur, y vulnerable para la zona austral (Regiones X| y Xll). Este
cuerpo normativo define por primera vez las condiciones necesarias para solicitar
autorizaciones para la caza o captura cientifica, para su utilizacién sustentable, para la
instalacion de criaderos, centros de reproduccion, de exhibicién o de rehabilitacion.

Respecto a los camélidos sudamericanos domésticos (Raggi, 1992), se disefid un
documento sobre registros genealdgicos y un proyecto para normar las exportaciones de
las especies llama y alpaca. De este documento sdélo fue considerado el capitulo
correspondiente a registros genealdgicos, que fue decretado para entrar en
funcionamiento.  Sin embargo, no existieron avances que permitieran normar las
exportaciones de los camélidos sudamericanos domésticos.

Convenios internacionales

Dentro del marco internacional, el pais ha suscrito siete convenciones que de algin modo
ayudan a proteger y permiten regular la utilizacion sustentable de la vicufna y el guanaco.
Algunas de estas convenciones protegen el habitat donde estas especies viven, otras
ayudan a proteger a las especies en si mismas y otras directamente ayudan a regular su
comercio y utilizacion sustentable.

Una de las convenciones que ha sido de mayor utilidad para proteger a especies
amenazadas, como la vicuha y el guanaco, es la Convenciéon CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species), que ha regulado el comercio internacional de
estas especies o de sus productos, con el fin de evitar que estas actividades pongan en
peligro su supervivencia. Si bien la convenciéon CITES se cre6 en 1973, sélo entrd en
vigencia en 1975, luego de que la ratificaran diez paises (Iriarte, 2000).

En el caso de la vicuna, debido a la recuperacion de la especie y a que, desde un punto de
vista poblacional, cada vez era mas posible el uso de la fibra, en la Sexta Reunion de las
Partes CITES se establecié que las poblaciones de vicufias de Perl y de una parte de la
poblacién de la provincia de Parinacota (excepto Parque Nacional Lauca) en Chile, fuesen
consideradas dentro del Apéndice I, exclusivamente con el fin de que se pudiera exportar
tela elaborada con fibra de vicufia. Posteriormente fueron incorporadas en el apéndice Il
la poblacién de vicufas de Jujuy y las poblaciones en semicautividad de Jujuy, Salta y
Catamarca, La Rioja y San Juan de Argentina y las poblaciones de las unidades de
conservacion de Mauri-Desaguadero, Ulla Ulla y Lipez-Chinchas, con cupo anual de
exportacion nulo para Bolivia (Iriarte, 2000).

En el caso del guanaco, la especie fue incorporada en el Apéndice Il del CITES a partir del
aho 1975, con lo cual se permite la exportacién de ejemplares vivos o sus productos o
subproductos con el correspondiente certificado CITES y con una autorizacién expresa de
la autoridad administrativa del pais de origen (en el caso chileno es la Comisién Nacional
de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, CONICYT). Actualmente, se encuentra en etapa
de borrador la creacién de un convenio internacional que permita regular la exportacion de
germoplasma de guanaco desde los dos paises con mayor numero de poblaciones
silvestres, Argentina y Chile (Iriarte, 2000).
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Caracteristicas de la Convencion CITES

(Boletin de Recursos Naturales Renovables, Direccién de Proteccion de Recursos
Naturales Renovables del Servicio Agricola y Ganadero, SAG, 1992, citado por Barozzi,
1993)

A continuacion se detallan las caracteristicas de la convencién CITES, que es un tratado
multinacional que tiene por finalidad regular y restringir el comercio de animales y plantas
consideradas en peligro o amenazadas de extincion. En Chile, es ley de la Republica en
virtud de su publicacién mediante el Decreto Ley N° 873 de 1975.

La Convencion establece tres apéndices o listados: |, Il y lll, cada uno de los cuales tiene
un régimen distinto, siendo el mas restrictivo el |. La vicuha y el guanaco se encuentran
clasificados en el apéndice Il.

Apéndice I: incluyendo todas las especies en peligro de extincidn, existe prohibicion
absoluta de comercio internacional de las especies incluidas en este apéndice. Los
ejemplares para poder salir de su pais de origen deben haberse reproducido en cautividad
a lo menos por segunda generacién y la autoridad administrativa del Estado para la
exportacion debe verificar que un permiso de importaciéon ha sido concedido; el que se
otorga previa verificacion de que el que recibira, debera albergar y cuidar adecuadamente,
y que el espécimen no sera utilizado para fines comerciales.

Apéndice lI: existe la posibilidad de comercializar especimenes de especies incluidas en el
Apéndice Il cuando la autoridad administrativa del pais de origen certifica que la
exportacion no perjudica la supervivencia de la especie y que los especimenes fueron
obtenidos legalmente.

Apéndice lll: incluye aquellas especies que tienen proteccion legal en su pais de origen,
que el pais ha inscrito y requiere la cooperacion de los paises partes de la Convencion
para su preservacion.

La Convencidon CITES realiza reuniones bianuales para examinar las materias que son
de tratamiento por los Estados partes y cuyas decisiones deben ser sometidas a votacion
durante la Convencién por todos los paises integrantes.
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CONCLUSIONES

Son muchos y diversos los esfuerzos que se han realizado en los paises andinos y en
Chile, en particular, orientados a mejorar las explotaciones de camélidos sudamericanos.
En la mayoria de las referencias existentes se detallan planes de accién, orientaciones,
recomendaciones y conclusiones.

Al conceptualizar los programas regionales de desarrollo agricola y rural, se intenta por lo
general adaptar los elementos presentes a un conjunto de condiciones de entorno que
estimulen el ingreso y la produccién de las familias rurales destinatarias. En particular en
el caso de la agricultura andina, se suma la complejidad de las estrategias de vida y
produccién, en las que se prioriza a aquellos elementos que contribuyen a asegurar la
produccién familiar.

La familia campesina busca estabilizar su proceso productivo, minimizar riesgos climaticos
y econdémicos orientandose hacia el autoconsumo, el intercambio no monetario y la
capitalizacion de ganado en pie, como una forma de contrarrestar la complejidad del
entorno, de la cual el productor es plenamente consciente. Adicionalmente y ante la
incapacidad de generar capital a partir de la agricultura, recurre a la migracion estacional y
otras actividades extraprediales, como una forma de mantener la supervivencia de su
esquema productivo agricola.

Para la realizacién de una propuesta de desarrollo de los campesinos altoandinos,
productores de camélidos sudamericanos, estos conceptos deben ser tomados en
consideracion para poder plantear estrategias que se ajusten a los entornos econémicos y
sociales dificiles; las estrategias andinas de produccién; la situacion de precios y
mercados de los productos y la estructuracion de la cadena econémico social de la fibra,
que se genera a partir de la familia campesina y finaliza muchas veces a nivel de
consumidores norteamericanos o europeos 0, en el caso de la carne, con beneficios
mayores para el intermediario y la venta en los centros urbanos (FIDA, 1990).

Existen areas claramente definidas por diferentes instancias e instituciones que laboran en
la investigacién y apoyo de los pequefos productores de camélidos sudamericanos sobre
las demandas del sector

Sanidad animal y viabilidad: debido a la importancia econémica de las pérdidas por
problemas reproductivos y sanitarios. Sus recursos financieros y la escasa asesoria les
impiden desarrollar programas de prevencion y tratamiento.

Pastoreo y alimentacién: lo que tiene una relacién directa con la carga animal compartida y
sobrepasada y con las limitantes de alimentos ciclicas causadas por sequias y heladas.

Comercializacién: del presente informe se desprende, en forma directa, que el productor
es el que recibe el beneficio menor en el caso de la comercializaciéon de animales vivos
para las exportaciones, de los ingresos por concepto de la venta de fibra y de los montos
calculados para la comercializacidén de la carne.
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A estos elementos tal vez deba agregarse que, en el caso de Chile, los ganaderos deben
compartir sus sectores de pastoreo con las vicuias, las que utilizan los mismos recursos
vegetales que el ganado domeéstico.

Al analizar el desarrollo de los campesinos productores de camélidos, es importante tener
presentes algunos elementos y tendencias:

- La fibra de los camélidos constituye uno de los pocos productos de origen
campesino andino orientado primariamente a los mercados de exportacion;

- La produccién campesina de fibra y carne de camélidos (a diferencia del ovino que
generalmente se destina al autoconsumo), constituye muchas veces el unico
ingreso monetario de los productores.

- La venta de reproductores para la exportacion extraregional e internacional tiene
una clara tendencia hacia la disminucion y desaparicion.

- La venta de fibra, carne y animales vivos es una actividad extractiva que no ha
generado estimulos ni nexos con el productor y demuestra una tendencia a la
estabilizacién, salvo que ocurran fenédmenos como el observado en la década de
1980, cuando por una depresion economica aumenté la demanda de carne y
disminuyd la produccion de fibra.

- El volumen (y calidad) de los productos y subproductos de los camélidos
domésticos en Chile es muy inferior al de los paises vecinos, principalmente la fibra
de alpaca.

En materia ambiental, de acuerdo con la Corporacién Norte Grande (1991), existen
evidencias del deterioro, contaminacion o pérdida de recursos naturales aprovechados, en
el pasado o en la actualidad, por el campesinado regional (suelos, camélidos domésticos,
vegetales combustibles, variedades nativas de plantas cultivadas, bofedales, etc.), que son
de considerable importancia como recursos de base sobre los cuales sostener el
desarrollo campesino en el largo plazo.

Estos problemas adquieren una importancia mayor si se considera que estan insertos en
ecosistemas fragiles y biolégicamente especializados, de cordillera y zonas aridas. Las
razones de mayor peso, y que deben ser consideradas, aparte de los factores climaticos,
de nula posibilidad de control, tienen que ver con la sobreexplotacién, la reconversion
productiva y las demandas del mercado.

En materia social, muchas de las explotaciones campesinas dedicadas a la ganaderia,
principalmente en el altiplano, no cuentan con stocks pecuarios suficientes como para
generar, por via de autoconsumo o su realizacién en el mercado, ingresos que alcancen a
cubrir sus requerimientos de consumo humano indispensables (alimentos, vestuario,
educacion, salud, etc.). Ellos, como muchos de los campesinos agricultores, estan
obligados a generar ingresos extra-prediales y no tienen posibilidades de acumulacién,
inversiéon o un margen minimo de seguridad econémica. En el caso de las familias aymara
del altiplano de la | Region, los camélidos domésticos representan mas del 90% de los
ingresos.
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ANEXO

ORGANISMOS QUE DESARROLLAN INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS

En esta materia, existe el riesgo de omitir a algunas entidades que participan o han
participado activamente en la generacion de investigacion cientifica y tecnoldgica en el
rubro de camélidos en Chile o en el extranjero. Es por eso que esta secciéon debe tomarse
solamente como una referencia global, y que la omisién de una o mas entidades que
justamente habria que mencionar en esta sintesis debe atribuirse a la falta de informacion.

En Peru, se deben considerar al IVITA de la Raya, de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, la Universidad Agraria La
Molina, la Universidad San Antonio Abad del Cuzco y el INIAA. Ademas de ellas, existe un
conjunto de ONG’s, que por su origen y orientacion diversa conforman un panorama
bastante heterogéneo de efectos diluidos y focalizados muy localmente.

En Bolivia, destacan el Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), con su
Estacion Experimental de Patacamaya y otras como Ulla Ulla, Tomave, Cosapa y Belén; el
Instituto de Fomento Lanero (INFOL) y las Corporaciones Regionales de Desarrollo, en
especial CORDEOR, asi como organizaciones campesinas (AIGACM) y ONG's.

En Argentina, importante labor cumplié el Campo Experimental Abrapampa (Jujuy), del
INTA, figuran también la Direccion Nacional de Fauna (DNF), algunas universidades como
la Universidad Catdlica de Cdérdoba y el CONICET, asi como ONG y la Fundacion
Camélidos Sudamericanos (FOCASUD), que poseen programas de desarrollo, fomento e
investigacion en camélidos.

En Chile, destacan la Universidad de Tarapaca en Arica, la Universidad Austral de Chile
en Valdivia, la Universidad de Concepcion, la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la
Universidad de Chile con su Centro Internacional de Estudios Andinos y la Facultad de
Ciencias Veterinarias.

Dependientes del Ministerio de Agricultura, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), particularmente a través de la subestacion Hidango y del Centro Regional de
Investigacion Kampenaike; el Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP), la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF), el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la
Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) y las Secretarias Regionales Ministeriales de
Agricultura de las Regiones |, V, VIl y XII.

También han participado la Asociaciéon de Criadores de Llamas y Alpacas y la Asociacion
de Criadores de Camélidos del Sur. En el norte del pais existen un nimero importante de
ONG’s y corporaciones que han sostenido programas de investigacion y de transferencia
tecnoldgica vinculados con el sector campesino de valles y puna y por ello relacionados
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con los camélidos domésticos y silvestres. Entre ellas se puede mencionar el Taller de
Estudios Andinos (TEA), Apacheta y la Corporacion Norte Grande.

De acuerdo al programa Chile Norte (1996), en el Plan Regional de Desarrollo Camélido
han participado las siguientes entidades: la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura;
el Servicio Regional de Planificaciéon y Cooperacion (SERPLAC) provincial y regional; el
Fondo de Solidaridad de Inversion Social (FOSIS); la Corporacién de Desarrollo Indigena
(CONADI); la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF); la Corporaciéon de Fomento de la
Produccién (CORFO); la Municipalidad de General Lagos; el Programa Chile Norte; PTT-
TEA,; el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) Area Iquique; el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR.) e I. C. Pronorte.

Entre las miltiples instituciones nacionales que financian investigacion en camélidos, junto
a las ya mencionadas, se encuentran la Comisién Nacional de Investigaciéon Cientifica y
Tecnolégica (CONICYT, a través de FONDECYT), la Fundacién para la Innovacién Agraria
(FIA), el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFO, a través de FONTEC), fondos regionales, Organismo de Energia Atémica, DID
de la Universidad de Chile y algunas empresas privadas.
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