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PRESENTACION

FIBRA DE LLAMA: INNOVACION, PARA EL DESARROLLO Y VALOR
EN TEJIDOS Y ARTESANIAS

El Centro de Innovacion Tecnoldgica de los Camélidos Sudamericanos desde sus inicios
ha dedicado sus esfuerzos a elevar la competitividad, el nivel tecnoldgico, la
productividad, la investigacion y la capacidad de innovacion de los agentes
comprendidos enla cadena productiva textil camélidosy afines.

Por mas de 6000 afios, los camélidos de Sudamérica han sido, fisicay culturalmente, una
caracteristica distintiva de la region de los Andes. De las cuatro especies existentes de
camélidos, dos han sido domesticadas: la llama y la alpaca. Con la llegada de los
espanoles, estos animales nativosy sus criadores fueron forzados a confinarse alaregion
del Altiplano.

Las llamas estan intimamente ligadas a la cultura y a la cosmovision de la poblacion
indigena de los Andes, y tienen un rol central en muchos de sus ritos y celebraciones. El
uso eficiente de la llama, no solo como productor de carne, sino también para fibra,
donde se le podria dar un valor agregado que conlleve a la venta de fibra cardada, fibra
peinada (top)y prendas, mejoraria sustancialmentelosingresos del productor llamero

Nuestro altiplano es una region de artesanos comprometidos con mantener vivas las
tradiciones, costumbresy memorias heredadas de culturas milenarias

En definitiva, el CITE Camélidos Sudamericanos presenta con beneplacito losresultados
de la Investigacion “Desarrollo de Investigaciones aplicadas de materias primas de fibra
dealpaca”, estaedicionesuncompromisoy esfuerzo del Ministerio de Comercio Exterior
y Turismo y el Centro de Innovacion Tecnoldgica de los Camélidos Sudamericanos en
beneficio de nuestros hermanos criadores de camélidos y del desarrollo sostenible del
pais.

MVZ. Andres Condori Ticona
Director Ejecutivo del CITE CS



I.INTRODUCCION

El Per( es el primer productor en el mundo de alpacas y vicufias, y
después de Bolivia el segundo en llamas. El aprovechamiento
racional de esta ventaja productiva esuno delosretos que tiene el
pais como el medio mas efectivo de lucha contra la pobreza y la
inseguridad alimentaria que afecta a numerosas comunidades
campesinas de las zonas alto andinas que viven de la cria y
explotacion delos camélidos sudamericanos.

En nuestro pais la region Puno es la que tiene la mayor poblacion,
con aproximadamente 2'026,600 alpacas y 437,090 llamas
(MINAG, 2012); sin embargo, esta amplia tradicién en el manejo
productivo de estos animales ha ido declinando paulatinamente,
expresado en la poca preocupacion de seguir trabajando en una
serie de caracteristicas productivas y reproductivas, a tal extremo
que otros paises en el mundo son los mas preocupados por su
investigacion.

La llama (Lama glama) es el camélido doméstico de américa de
mayor corpulenciay se encuentra adaptada a un ampliorango de
condiciones medioambientales, siendo de gran importancia para
los ecosistemas de los Andes, por sus mltiples posibilidades de
uso como productora de fibra, carne, su empleo en el transporte
de cargayel maltiple uso del estiércol, asicomo por suimportancia
cultural (Huarcaya, 2015)

El vellon de fibra de la llama presenta dos capas; una capa externa
la cual sobre sale presenta fibras muy gruesas mientras que la
capa interna presenta fibras cortas, finas y suaves esta capa se
puede aprovechar a través del proceso de descerdado. Los
productores de camélidos coinciden en que existe una demanda
de fibra de llama pero por razones de los bajos indices de
extraccion, fluctuacion de la calidad y cantidad no se aprovecha
este potencial. (Quispe J.2012)

1.1 Objetivo

Desarrollo de investigacion bibliografica sobre la fibra de
llamas, sus bondades atributos y utilizacion en artesania
textil, paraincrementarlosingresos

Foto 2. Fibra de llama de diferentes colores
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Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 Origen de los camélidos

Hace 5 millonesde afios, aparecenlos CamélidosenAméricadel Nortea partirdeunantecesorde30cmde
talla (Protylopus petersoni). El puente del Istmo de Panama aparece en el Pleistoceno, hace un millon de
anos. Enese momento porelavancede los glaciares, el clima era muy adversoen Américadel Norte, loque
obligbalamigraciondelosantiguos camélidos hacia otros continentes, unaramadeellos, descendientes
del Gigantecamelus se dirigié hacia Europa, Asia y Norte de Africa. Otros, los descendientes del
Macroauchenia se dirigieron a través del Istmo de Panama hacia América del Sur En los Andes centrales
surgieron el Paleolama y Lama, hacia el Pleistoceno medio. los Camélidos desaparecieron de
Norteameérica (lugar de origen) y quedaron distribuidos en Asia, Europa y Africa representados por los
antecesores del camello bactriano y el dromedario actual; y en Sudamérica sé6lo sobrevivieron los
precursoresdelgéneroLama (llama,alpacayguanaco)yVicugna (vicufia).

En resumen, se puede sefalar que los Camélidos se originaron en Norteamérica, continente del cual
migraron grupos de animales en diferentes épocas hacia Eurasia y Sudamérica. Posteriormente
desaparecierondesu lugarde origeny su proceso de especiacion aln prosigue, lo que se manifiestaensu
gransimilituden muchoscaracteresyla presenciadehibridosfértiles.

La distribucion de la llama y la alpaca, es en las partes secas de las tierras altas de los Andes. Las llamas
ocuparonenel pasadolastierrasaltasdeColombia, Ecuador, Per(, Bolivia, Paraguay, Chiley Argentina.
Laalpacateniaunadistribuciongeograficamasrestringidaasociadaal sector circundanteallagoTiticaca,
llegando en el pasado a ocupar sectores del sur del Ecuador, Per(, Bolivia y norte de Chile y Argentina. La
alpaca siempre ha tenido el rango de distribucion mas restringido de los cuatro CSA. Junto a esta
distribucién horizontal existe unadistribucionespacial,enelcasodelasllamassurangoaltitudinal 6ptimo
para habitaresde2.300a4.000 m.s.n.m.,y paralasalpacaselrango6ptimoesde 4.400a4.800 m.s.n.m.
Enelpasadoyenlaactualidad estosanimalesseencuentranenareasdeigual altitud productodel manejo
querealizaelhombredesusrebanos.

2.1.1 Ubicacion taxonémica de las llamas

Reino :Animal

Tipo :Mamiferoherbivoro
Orden :Artiodactyla
Sub-érden :Tylopoda

Familia :Camelidae

Género :Lama

Especie :Lamaglama

Bustinza (2001)ySanchez (2004,).



Clasificacion de los Camelidos
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Grafico 1. Clasificacion taxonémica de los camélidos
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Foto 3. Rebario de llamas tipo Chaku en puna seca
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2.1.2 Tipos de llamas

Lallamafue criadaintensamente durante la época pre hispanico
como (nico animal de carga, ya que tiene la capacidad de
transportar hasta 75 Kg. La fibra de llama era utilizada para
hacer telas, ponchos, tapicesy otrosindumentarias. Del cuero se
hacian sogas y lazos de gran resistencia. Sin embargo, su uso
como animal de carga ha perdido vigencia con laintroduccion de
los equinos y la amplia red de carreteras de la sierra, segln
diferentesinvestigadores lallama descendiente del guanaco, es
la especie mas grande y corpulenta dentro de los camélidos
sudamericanos. Posee un cuello largo y delgado el rostro es
estrecho con orejas ligeramente encorvadas (Aplatanadas), el
labio superior es hendido. Llega a tener una alturade 1.20 mala
cruz. Su peso esta entre los 110 a 150 kg. Debido a su adaptacion
fisiologica, estos camélidos tienen mayor preferencia de
consumo de pastos secos y fibrosos cominmente evitados por
otros animales. El periodo de gestacion de la llama es de
aproximadamente once meses y medio y los nacimientos
suceden entre los meses de enero a marzo, época de lluviaenlas
zonas alto andinas y donde existe mayor y mejor cantidad de
pastos naturales para las crias. La fibra que cubre su cuerpo es
cortay ligeramente aspera en relacion a la alpaca, pero su fibra
se puede emplear para la confeccion de prendas de vestir.
Fenotipicamente se puede reconocer la existencia de dos
variedades de llamas, donde se observa caracteristicas propias
de cadatipoquesedescribe acontinuacion

El tipo Q "ara o pelada:

Se caracterizada por el poco desarrollo de fibra en el cuerpo,
ademas de la ausencia de fibra en el rostro y piernas, las fibras
gruesas emergen agrupadas en mechas puntiagudas, formando
una capa rala, este tipo de llama produce poca fibra fina, gran
cantidad de pelo y normalmente a estos animales no se esquilan,
las llamas de este tipo estan destinadas principalmente a la
producciondecarne

Foto 4. Llama tipo Chaku

Foto 6. Llamas tipo Q “ara



El tipo Chaku o lanuda:

Es la menos com(n y se caracteriza por presentar mayor
cobertura de vellon a lo largo de todo el cuerpo, asi como el
cuello y la parte de las extremidades. El vellon muestra dos
capas, una externa de fibra gruesa (pelos) y la otra interna de
mayor densidad, de fibras finas (vellon). Las fibras gruesas
emergen agrupadas en mechas puntiagudas formando una
capa rala que en conjunto da el aspecto de un velldn
desuniforme (Flores, 1988 y Bustinza,2001).

Grigg et al. (2004), menciona que el vellon de los camélidos

sudamericanostiene muchasfunciones, entre ellas:

a). Evitala pérdidade agua cutanea,

b). Protege a los animales de las inclemencias climatolégicas
comolaabrasiondelapiel,

c). Permite el camuflaje mediante los diferentes colores que
presentaelvellon.

d). Favorece la termorregulacién como parte de un
mecanismo homeostatico relacionado con el
metabolismo energético que mantiene al organismo
dentro de un rango de temperatura 6ptima. Referido a
esta altima funcién, las fibras permiten a las alpacas una
mejor adaptacion alas condiciones medioambientales, en
particular respecto al aire, pues tiene una minima
conductividad térmica debido que el aire esatrapadoenel
interior (en la médula) y entre las fibras, resultando un
aislamientoinmejorable (Gerken,2009).

En funcién de éstas caracteristicas, los componentes del
vellén varian con la localizaciéon corporal, de este modo es
mas fino y largo en zonas de la espalda, dorso y flancos,
siendo mas grueso y corto en zonas de las extremidades y
cabeza(Carpio, 1991).

La coloracion del pelaje de lallama varia del blanco al negroy
marrén, pasando por toda la gama de colores intermedios,
con tendencia a manchas de varios colores en un mismo
animal. No hay uniformidad de fenotipo, y a veces aparecen
llamas puras con coloracion del pelaje idéntico al guanaco.
(Franklin,1982).

Foto 8. Llamas tipo chaku con fibra de diferentes colores




Foto 10. Empadre dirigido de llamas chaku, para mejorar la calidad genética
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2.1.3 Cualidades y atributos naturales de las llamas

4 La llama crece y se desarrolla en su medio totalmente natural,
alejado de cualquier contaminacion.

¢ Al ser un animal autoctono de la region sudamericana, se
desenvuelve entotal armonia ensu habitat original.

¢ No es necesario suministrarle ninguna sustancia veterinaria para
susupervivencia.

¢ Laclasificaciényseleccion de nuestras fibras esrealizada a mano.

¢ Estas pueden separarse en un amplio rango de finuras de 20 a 40
micrones,lo queles permite aplicarse enlos mas variados usos.

¢ Sus hilados permiten crear desde finas prendas de punto hasta
telasde abrigo, tejidos manuales, mantasy alfombras.

¢ COLORES NATURALES

¢ Poseeunaampliagamadecolores naturales,esdecirque noson necesariotefiirlos.
¢ Sugamade coloresvandesde lagama de los negros, pasando por los marrones, grises, beige, hasta llegara

loscrudos.

Foto 11. Llamas chaku, jévenes

2.1.4 Propiedades importantes de la fibra de llama

¢ Laspropiedadesquemasresaltamosdelafibradelallamaes:

¢ Constituyenunbuenaislantetérmico

¢ Sonmasabrigadasylivianasquelasfibrasdelanadeoveja.

4 Sonresistentesalosrayossolaresyalaabrasion

¢ Poseenunagranrecuperacionelastica

¢ Sonmenosinflamablesquelalana

¢ Por su docilidad pueden ser mezcladas con otros tipos de fibras,
talescomo:lalanadeoveja,sedayalgodon.

4 Los productos resultantes de sus fibras se posicionan en el sector
Premiumdel mercadodeltejidode punto (knitwear).

¢ La fibra de llama es diez veces mas caliente que la lana de oveja.
Ademas, su fibra se regula térmicamente; es decir, cuando hace
friosus porosse contraenynodejanescaparel calory,cuandohace
calor, los porosseabren pararefrigerarse.
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2.1.5 Caracteristicas de la fibra de llama

1.Elhilado dellama es un producto 100% natural muy destacado por su suavidad y abrigo. Comparte muchas
caracteristicas conlafibrade vicufia pero tiene unafibramas gruesay resistente.

2.Lasllamas habitanenzonasdealtitud, de climasfriosy secos.Son criadas enlibertad en Per(, Bolivia, Chiley
Argentinay su esquila se realiza una vez al afio entre los meses de Octubre y Noviembre, antes del verano.
Estoresultaimportante paralasllamasyaque,de noseresquiladas, pueden sufrir exceso de calor.

3. Existe ademas una calidad de hilado de llama superior, que es la llamada fibra baby o fibra descerdada, y
que es la proveniente de la primera esquila del
animal, ésta es mas suave y mas cara por ser mas
exclusiva.

4. La fibra de llama transmite calor y es liviano y
duradero y una prenda confeccionada con esta
fibra es una prenda distinguida, lo que la hace un
regalo perfecto cuando buscamos agasajar a
alguien con unregalo de calidad y fino, y ademas
esunregaloautoctono.

5.Lafibradelallamaesgruesayconalto contenido
de pelo en el vellon (Cochi, 1999), de alli que sea
muy poco aprovechada. La poca cantidad de
fibra que se esquila es utilizada mayormente
Py R . para el consumo domeéstico y solo un pequefio

S : porcentaje es comercializado en los mercados
Foto 13. Fibra de llama tefiida con una variedad de colores locales (Quispe et a|_Y 2015)_

R

2.1.6 Que se puede hacer con la fibra de llama

Dentro de los productos naturales y artesanales, ya sean prendas y accesorios hechos con fibra de llama.
Comparadaconotraslanasytejidos que hayenel mercado, lallamatiene muchasventajasycualidades aligual
quelaalpaca.

Es agradable al tacto, fina, sedosa, confortabley lo mejor de todo, para su elaboracién no se utilizan productos
quimicosqueagredentucuerpoyel medioambiente.

Ademas de las prendas de vestir, con la fibra se elabora una especie de fieltro que se utiliza para fabricar otro
tipo de artesanias como zapatos para nifios y tapetes. Igualmente, la osamenta del animal se utiliza para
joyeria.



2.1.7 Motivos para elegir ropa de fibra natural como la llama

Es posible que ya te hayas dado cuenta que la fibra de llama al
igual que la alpaca, tienen virtudes en comdn y aqui tienes una
lista con 5 motivos para apostar por las fibras naturales (y no por
lassintéticas):

Mas ecolégica

La fibra de alpaca y llama adn se siguen elaborando usando
técnicas ancestrales respetuosas con el medio ambiente y el
planeta.Esunrecursorenovabley100% biodegradable.

Mas saludable e higiénica

Las prendas elaboradas con fibra de alpaca o llama proporcionan
una ventilacién natural, aislan del calor y protegen del frio.
Ademas, ofrecen una gran resistencia a todo tipo de hongos y
microorganismos.

Esta de moda

Por un lado, la llama y principalmente la alpaca es un producto
muy apreciado por los mejores disefiadores internacionales y
compite en las pasarelas de moda mas reconocidas. Y por otro,
forma parte deloquellamamos «ropa sostenible«,algoque se ha
convertido en tendencia en los @ltimos tiempos. Es una ropa
respetuosa con la naturaleza y proporciona bienestar a
productoresyconsumidores.

Masresponsable

Laropadealpacayllama perteneceal mercadodel comerciojusto
que ofrece precios mas altos a los productores y mejores
condiciones para los trabajadores de la industria textil. Ademas,
esun productovital paralasubsistenciade milesdefamilias.

Foto 14. Prendas de vestir a base de fibra de llama
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2.2 Caracteristicas fisicas de la fibra
2.2.1 Diametro medio de fibra (DMF)

El diametro de fibra es un parametro fisico importante que
determina el uso de una fibra textil, éste caracteristicaa suvezes
afectada por la edad, sexo, raza, alimentacion, region corporal,
stress, clima, época de esquila, época de empadre entre otros
factores que hacen variar éste parametro. En camélidos el lugar
representativo para el muestreo de fibra para medir sudiametro,
por lo tanto su calidad es el costillar medio, corroborado por los
estudios realizados por Aylan-Parkery Mc Gregor (2002)

Las llamas presentan una finura de fibra promedio mayor a las
fibras de alpacas, debido a su considerable porcentaje de cerdas,
haciendo necesario realizar un proceso de descerdado y de esta
forma utilizarla en la elaboracién de productos mas finos y de
buena calidad (Rossi,2004).

El diametrode la fibra es unode los factores mas importantes en
la clasificacion de la misma, porque determina el precio en el
mercado,a pesardequelacomercializacionserealiza por pesodel
mismo (Villarroel,1963;Carpio, 1991).

El promedio de finura de las fibra de las llama Chaku y Q "ara del
CIP La Raya UNA - Puno es 19.15+1.56 pm y 21.59+1.31 pm
respectivamente con diferencia estadistica significativa
(Mamani, 2012). Determinarontambiénquelafinuradelafibrade
llama argentina es similar a la sefialada para llamas peruanas
(Quispe et al., 2009, Pinares et al., 2014) y bolivianas, pues
presentan undiametro mediode 23.27 ym, donde cerca del 78 %
es menor a 25 pm (Martinez et al. 1997; Cochi, 1999; Rodriguez,
2007). Asimismo, Stemmer et al. (2005) sefialan un diametro
mediode22.16 pm.

Foto 15. Fibras con di@metro uniforme
y alto factor de confort (fC)



2.2.2 Coeficiente de variacion del
diametro de la fibra (CVMDF)

El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVDF) es una medida de
diferencia del diametro de las fibras dentro de un vellén o una mecha y se
expresa como el cociente entre la desviacion estandar y el promedio
multiplicado por 100, por lo tanto, esta expresada en porcentaje. Unvellon con
CVMDF bajo indica una mayor uniformidad de los diametros de las fibras
individuales dentro del vellon (McLennan y Lewer, 2005). La industria textil
como limite mayor permisible sugiere contar con 24% de CVDF, porque este
valorestaasociadoal rendimientodel hilado.

2.2.3 Factor de confort (FC) y factor de
picazoén (FP).

Elfactorde confort (FC) se el porcentaje de las fibras menores de 30 micras que
tiene un vellén o muestra y se conoce también como factor de comodidad.
Cuando las fibras mayores a 30 pm superan el 5% entonces el tejido es no
confortable para su uso produciendo picazén en la piel del usuario y rechazo
(McLennany Lewer, 2005). Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a
30 micrones se conoce como el factor de picazon (FP). Por tanto, la industria
textil de prendas prefiere vellones con un FC igual o mayor a 95% con un FP
igual o menor a 5%. Estos dos parametros valoran los intercambios de
sensaciones entre el cuerpo humanoy la prenda de fibra ante las respuestas
fisiologicasysensorialesdelas personas(Sacchero,2008).

Quispe et al., (2009a) en alpacas de color blanco provenientes de 8
comunidades de la region de Huancavelica (Per(), de distintas edades y sexos,
encontraron valores de factor de picazon de 6,33% * 0,30% que
corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera como un
buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil. Se sabe que
mientras las fibras tienen menor diametro el confort es mayor. Asimismo,
Quispe (2010) reporto una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y
comunidadsobreésta caracteristica.

Laime H. (2016) al evaluar fibra de llama antes y después del descerdado de
muestrasdelaregionde Apurimac, encontréque la fibra sindescerdartiene un
FC de 89,53%, frente a la fibra descerdada, donde encontrd un FC de 92.27%,
corroborando que el descerdado mejora la calidad de fibra de Ilama
obteniéndose vellones mas finos y homogéneos con menorfactorde picazon,
componentequedeberaserconsideradoenlaelaboracionde prendasdevestir

Foto 17 Fibras que producen el factor de picazén (= a 30 p)
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2.2.4 indice de cobertura de rizo (IC)

Elgradode curvatura es mayor cuando existe un mayor nimeroderizos
en la fibra; por lo tanto, cuando la curvatura es menor a 50 grados/mm
se describe como curvatura baja, cuando la curvatura se encuentra en
unrangode 60y 90 grados/mmseleconsideracomocurvatura media,y
si sobrepasa los 100 grados/mm es considerada como una curvatura
alta (Holt, 2006). El indice de curvatura de rizo esta relacionada con la
frecuencia del nimero de rizos y es determinada, en trozos de medidas
de2mmengrados/mm.

Elindicedecurvatura(IC)delafibraes una caracteristica textil adicional
que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de una
masa de fibras de lana. Esta propiedad, que es comin a todas las fibras
textiles, es de interés para los fabricantes de alfombras y prendas de
vestir.

Laime H. (2016) determind que el indice curvatura esde 3777°/mm, en
fibras de llama antes del descerdado y después del descerdado
encontro un IC de 42.43°/mm., observandose un incremento del IC en
4.66°/mm. Observamdose que el descerdado mejora la calidad de fibra
dellama.

Mike (2006) determind el gradode curvatura enalgunas especiescomo
la vicufia, guanaco, cashmerey alpaca, demostrando que estos valores
presentan unarelacioninversamente al diametrodefibra, porejemplo:
la vicufia con 13 micras de diametro de fibra presenta una curvatura de
88.00 grados/mm, el guanaco con 14.6 micras tiene una curvatura de
81.00grados/mm.

Foto 18. Fibras con alto grado de cobertura (IC)

2.3 Factores que afectan a la calidad y a la cantidad de

fibra.

Los factores queinfluyenenlacantidadylacalidad de la produccion de fibra en camélidos sudamericanos
se clasifican en factores medioambientales externos y factores genéticos o internos. (Russel y Redden,

1997).



2.3.1. Efecto de la edad

Seencuentrabiendocumentadoenalpacas que,a medidaqueaumentalaedad,seincrementael pesodel
vellén (McGregor, 2006; Lupton et al.,, 2006) y el diametro (Wuliji et al., 2000; McGregor y Butler, 2004;
Quispeetal.,,2009a). Lasalpacasjovenes producenvellones menos pesados que las adultas, porteneruna
menor superficie corporal (Ledn-Velarde y Guerrero, 2001; Frank et al., 2006), sin embargo, producen
vellones con fibras mas finas, debido a que las esquilas tienen el efecto de incrementar el funcionamiento
folicular(Rogers,2006).

La clase o grupo etario tuvo un efecto significativo sobre MDF y FC. Esto ha sido demostrado en llamas
(Sunari, 1986; Cancino et al., 2006; Rodriguez, 2007; Frank, 2011; Quispe, 2014), en alpacas (Wang et al.,
2003; McGregoryButler,2004; Luptonetal.,2006;Quispeetal.,2007,2010)yenvicufias

(Quispe et al., 2010), indicando que la fibra se hace mas gruesa a medida que incrementa la edad del
animal.




N-

2.3.2. Efecto del sexo

En ganado ovino, los machos producen lanas mas gruesas, asi como mas largas y pesadas que las
hembras, pero considerando que la eficiencia de produccion de lana esta fuertemente relacionada conel
peso vivo, independientemente del sexo, entonces la mayor produccion de lana de los machos enteros,
consecuencia de su mayor tamafo corporal y peso vivo, por una adecuada actividad testiculary un buen
equilibrioendocrino.

Estudios realizados en alpacas demuestran que los machos producen vellones mas pesados que las
hembras (Castellaro et al., 1998; Wuliji et al., 2000; McGregor, 2006; Lupton et al., 2006; Montes et al.,
2008,0riaetal.,2009,Quispeetal.,2008ayQuispeetal.,2009a);sinembargo, existendiscrepanciassobre
el efecto del sexo en el diametro de la fibra, pues algunos investigadores como Morante et al. (2009),
Quispeetal.(2009a)y Montesetal. (2008), hanencontradoque los machos tienenfibras mas finas que las
hembras debidoaquelos criadores realizan una seleccion de machos mucho mas minuciosaeintensaque
las hembras. Otros comoAylan-Parkery McGregor (2002) y Luptonetal. (2006) han reportadolocontrario,
debido probablemente a que las hembras priorizan el uso de los aminoacidos ingeridos hacia la
produccion (prefiez y lactacion) en vez del abastecimiento del bulbo piloso para su excrecion como fibra
(AdamsyCronje, 2003). Sin embargo, Bustinza (1984) y McGregor y Butler (2004) consideran que no existe
efectodelsexosobreeldiametrodefibra.

Eneltrabajodeinvestigacionrealizada por LaymeH. (2016), el sexo no mostré unefectosignificativosobre
las caracteristicas tecnolégicas estudiadas, coincidiendo con otros reportes en llamas (Martinez et al.,
1997; Siguayro, 2009), alpacas (MgGregory Butler, 2004; MgGregor, 2006; Lupton et al., 2006) y vicuias
(Quispeetal.,, 2007 2010). Noobstante, Mamaniet al. (2012) reportaron que el sexo tendria efecto en MDF,
peroestopudodeberseal reducidotamafiode muestraqueconsideraron (40 llamas).

En cuanto al efecto sexo, Mancilla, 1988 reporto que las llamas machos tienen un promedio de 24.53
micras y las hembras de 23.65 micras, el cual no presenta diferencia estadistica significativa; pese a un
aparente mayordiametroen machos.

El diametro promediogeneral defibraes de 23.32 micrascon unCV. 7.94%; para el tipoQ'ara 23.62 + 0.22y
para Chaku de 23.02 + 0.21 micras; y para el efecto sexo obtuvo un promediode 23.27 + 0.21y 23.27 + 0.31
micras para machoyhembrarespectivamente (Pari,1993).

Chura, 2003. Al evaluar en tres comunidades del departamento de Puno, 240 llamas y agrupadas por tipo,
sexo y edad, obtuvo un diametro de fibra de 22.63 + 2.12 y 22.82 + 2.37 micras para llamas Q'ara y Chaku
respectivamente, no habiendo diferencias estadisticas (P>0.05) ni entre sexo, pero si entre edades
(P<0.05)



2.3.3. Efecto de la alimentacion

El crecimientode lalana es muysensible a los niveles de energia
yde proteina ingeridos por los animales. El proceso referido del
cerrado folicular (follicle shutdown) ha sido bien documentado
por Schlink y Dollin (1995), y en estas circunstancias fibras
sueltas pueden aparecer en los vellones. El proceso regresivo
parece ser muy diferente a una normal fase telegénica (Hynd et
al,, 1997)y las fibras liberadas pueden ser identificadas porque
susraices terminalesson conicas, mientrasquefibrasde unciclo
normal tienen terminales en forma de cepillo y los foliculos
suspendensu actividad para luego producir nuevas fibrasenlos
vellones (Rogers,2006).

En trabajos realizados en alpacas Russel y Redden (1997),
Franco y San Martin (2007) y Franco et al. (2009) cuando
suplementaron dietas con bajo contenido nutricional,
encontraron que la produccién de fibra disminuye debido a la
disminucion de la tasa de crecimiento y del diametro de la fibra,
observandosetambiénqueestosanimales producenfibras mas
finas.

Foto 20. Pajonales de puna seca

Foto 21. Télares de puna seca

Foto 22. Llamas pastoreando en praderas muy pobres
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2.3.4. Efecto del estado fisiolégico

La disminucién en el crecimientoy en el diametro de
la lana durante la gestacion y la lactacion han sido
reportados en ovinos en estabulacion y pastoreo.
Hembras gestantes y lactantes tienen fibras con
menor diametro, longitud y resistencia a la traccion,
que puede mejorarse cuando se introduce en sus
raciones alimentos con mayor contenido proteico
(MastersyMata, 1996).

FrancoySanMartin (2007) refierenqueenalpacasla
gestacion y la lactacion causan disminucion de la
producciondefibraenun 17%. También refierenque
la produccion de fibra disminuyé s6lo en un 11% en
hembras que perdieron sus crias dentro de los 50
dias post parto, y por lo tanto dejaron de lactar,
sugiriendo que el efecto negativo exclusivo de la
lactacion sobre la produccion de fibra es del 6%.
(FrancoySan Martin,2007).

Al parecer las proteinas que escapan a la
degradacion ruminal en ovejas durante el dltimo
terciodegestacionyla primerafasedelactacionson
las que incrementan el crecimiento de la lana y, en
funcion de ello, se han planteado estrategias de
alimentacion porviaoral (Freyet al.,2003) enovinos
o por via intraperitoneal en alpacas (Caso y Quispe.,
2009). Esto indicaria que existe insuficiente
produccion de proteina microbiana durante este
periodo, o que la composicion de aminoacidos no
cubre los requerimientos de las ovejas (Masters y
Mata, 1996).

Foto 23. Llama cria lactando



2.3.5. Efecto de la sanidad.

Una de las mayores causas de enfermedad en las
alpacas son los parasitos. Las parasitosis internas
pueden reducir sustancialmente el crecimiento, el
diametroy la resistencia a la traccion de la fibra. La
sarnaes unade las enfermedades mas importantes
en alpacas y ademas de afectar a la fibra 'y a su
calidad, también puede causar retardo en el
crecimiento y alteracion de otras funciones
productivas (FAQ,2005).

En las alpacas la mayorvelocidad de crecimiento del
vellén ocurre entre los meses de Noviembre y Abril y,
en el mismo periodo, concurren varios factores que
favorecen principalmente a la nematodiasis
parasitaria, entre ellos, la época de mayor
precipitacion pluvial y mejor temperatura
ambiental, el relajamientoinmune periparto (RIPP)y
lalactacion (Nanezetal., 1994).

Foto 25
Tratamiento sanitario
en llamas para el

control de parasitos

Foto 24 Pardsitos frecuentes en llamas (piojos, Gcaros y garrapatas)




2.3.6. Efecto del clima

Las alpacasy camélidos debido a que éstos se crian en un sistema extensivo con pastos naturales, el clima
ejerceinfluenciaatravésdelaproduccionforrajerasobreel crecimientoyeldiametrodelafibra,debidoala

precipitacionanual (Quispeetal.,2008).
Asi mismo, en ovinos el crecimiento de la fibra a lo largo del afio sufre variaciones estacionales (Naylor y

Hansford,1999).

Porotra parte,esta demostradoel efectodel fotoperiodosobreel crecimientodelalana. Variacionesdelas
horas luz de los dias a lo largo del afio, explicarian, a través de un complejo control hormonal, adn no
conocido totalmente, las variaciones en la produccion de lana. Se ha sefialado que el efecto del
fotoperiodosobre la produccién de lana, proviene de un arcaico patréon de comportamiento de los ovinos,
que pierdenunavezal afiosu lana (Nagorcka, 1979; Pearson et al., 1996). Dicho efectosobre el crecimiento
de la fibra también fue reportado en mohair (Stapleton, 1978; McGregor, 1998) y cashmere (McDonald et
al., 1987). No existen trabajos al respecto en fibra de camélidos debido probablemente a que en las zonas
de mayor produccion.

PerGyBolivia, principalmente) lavariaciondelalongitud dediaes pequefa.




2.3.7 Efecto de la localizacién

Una de las principales caracteristicas de los ecosistemas altoandinos (donde se crian las alpacas) es su
variabilidad climatica, propia de todos los ecosistemas de montafa. Este factor hace cominy recurrente
fendmenos comolassequias, heladas, inundacionesygranizadas. Los habitantes tienen un conocimiento
empirico de la realidad climatica, sin embargo, en las comunidades campesinas, especialmente en los
Gltimos 30 afios, se habla frecuentementede uncambioenloseventosclimaticos (Gallardoetal.,2008)

Enelcasodel Perdel climaesta modelado porcincofactores principales: la cordillera delos Andes, la célula
anticiclonica del Pacificosur, la corriente oceanica ecuatorial de El Nifio, la corriente oceanica peruanayel
anticiclondel Atlanticosur. Detodosellos, la cordillera de los Andes es especialmente determinante, conla
presencia de muchos microclimas (Gallardo et al., 2008). Los diversos rebafios de camélidos se crian
justamente en estos parajes con gran variabilidad respecto a su microgeografia, precipitacion, sistema
vegetal y suelo que serian los factores determinantes sobre el crecimiento y la calidad de la fibra, sea
directaoindirectamente(Torres, 2001).

2.3.8. Efecto de la condicién corporal

La condicion corporal es un método subjetivo que permite evaluar la condicién de las reservas en el
organismo (grasa y musculo) a través de la apreciacion visual y/o palpacion de determinadas zonas del
cuerpodel animal, otorgandole a la observacion valores numeéricos predeterminados (Frutos et al., 1997).
Animales con baja condicion corporal o que pierden condicion corporal nos indica que la alimentacion de
los mismos no hasidocubierta o nose estan satisfaciendo sus requerimientos nutricionales, diferencia de
losanimales que puedanteneroaumentarsucondicioncorporal. Porello,esdeconsiderarquelacondicion
corporal es una herramienta Gtil para evaluar el manejo nutricional al que ha estado sometido un hatode
alpacas. El estado nutricional en que se encuentra un animal es el resultado del balance entre consumoy
gastodeenergia. Sieste balancees positivo, seacumulanreservas en forme de tejido graso; si es negativo,
se consumiran reservas acumuladas con anterioridad. Podemos considerar, entonces, a las reservas
corporales del animal, como una forma mas de transferir energia de las épocas de mayor disponibilidad a
los periodosdeescasez (Chayer,2005).

La produccidny lafinura de fibra en alpacas estan influenciados fuertemente por la calidad del alimento,
puesanimalesconbuenaalimentacion producenfibras masgruesas (Francoetal.,2009).

Bajo las condiciones extensivas en que se desarrolla la crianza de las alpacas, la disponibilidad de pastos
tiene un efecto marcado en el perfil del diametro de fibra, pues en periodos donde existe poca
disponibilidad forrajera baja la condicion corporal y disminuye el diametro de la fibra. Quispe et al,
(2008a).
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2.4. Sistemas de produccion de llama

Actualmente las llamas se manejan y producen en sistemas de produccion de pequefios rebafios que no
sobrepasanlos 100 animalesy por productores de escasos recursos econdmicosy con pastos naturalesde
baja calidad y donde la llama aprovecha estos alimentos bajo en nutrientes, confrontando la secuela de
marginalizacion de los sistemas de subsistencia. Los sistemas explotan la pradera nativa
comunitariamente aunque con cargas animales que sobrepasan su capacidad productiva sin que tal
desequilibrio haya sido revertido ni atendido adecuadamente por politicas a nivel nacional, regional yde
comunidad. La infraestructura productiva es precaria, contandose sélo con corrales rudimentarios de
piedra u otro material local, vecinos a la vivienda de los productores o en lugares especificos donde los
animales pernoctan protegidosde predadoresydelfrio(Ifiiguezetal., 1997; Wurzingeretal.,2008).

Los sistemas productivos no tienen una naturaleza comercial pero progresivamente parecen orientarse
hacia lasdemandas del mercado, especialmente porlacomercializaciondelacarnefrescaytransformada
(charqui)ylaventadelafibra.




lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 materiales
3.1.1 Del lugar de ejecucion

Enalpacas lacalidad delafibrayla producciénestaninfluenciadas por la genética, el medioambienteyla
alimentacion, la pradera nativa en las zonas alto andinas es el sustento principal de la crianza de
camélidos. En la Puna se ubican las zonas agroecologicas de Puna himeda con precipitaciones que estan
entre los 400 a 2500 mm/afio y suelos profundos y himedos que favorecen el desarrollo de los pastos
naturalesylaPunaseca,dondeelclimareinanteesfrioyseco,contemperaturasqueoscilande-16°Ca14°C
y una precipitacion pluvial total promedio anual oscilante entre 100 a 400 mm con suelos superficiales
arenosos y limosos siendo de baja calidad para el desarrollo de la pradera nativa, aqui las crianzas que se
desarrollanson:alpacasyllamas (Direccion regionaldeagricultura Puno,2009).

El presente estudio se realizd con muestras de fibra de animales del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) de la Estacion Experimental Quimsachata — Puno, ubicada en el distrito de Santa Lucia,
provincia de Lampa, Region Puno, con coordenadas geograficas de 70° 39' 00" de la longitud Oeste de
Greenwich y el paralelo 15° 46' 00" de latitud Sur y con una altura promedio de 4,300 msnm. La
precipitacion pluvial promedioanual registradafuede 649.8 mmylatemperatura minimay maximaanual
varid entre 3.2y 6.9°C, respectivamente (INIA, 2007), zona que corresponde a la puna seca, y muestras de
fibra de llama tipo chak "u pertenecientes a tres comunidades del distrito de Nufioa provincia de Melgar,
regidon Puno con una altura promedio de 4,200 msnm con precipitaciones desde los 400 hasta los 2,500
mm/ano.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Fibras del Programa de Investigacion en Camélidos
ubicadoenelcentrodeinvestigacidony produccion Quimsachata.

3.1.2 De las muestras de fibra
Las muestrasdefibra se obtuvieronde 100 animales por zona agroecolégica, 50 deanimalesde un afiode

edad y 50 de adultos a partir de los dos afios y medio, en total se recolectaron 200 muestras de fibra de
llamaschaku.

3.1.3 métodos y procedimientos
3.1.4 En el campo
3.1.4.1 Método de colecta de muestras

El muestreo se realizd al azar de llamas de un ano de edad y adultas, del tipo chaku, tomandose una
muestra entre 5 a 8 gramos de fibra por animal aproximadamente de la region del costillar medio, esta
region corporal representa el promedio de todo el vellén del animal (Mc Gregor, 2003), las muestras de
fibra obtenidas fueroncolocadosenbolsasde polietilenodebidamente rotuladasen formaindividual,con
datos que incluyeron la procedencia, especie, sexo y nimero para posteriormente ser llevados al
Laboratoriode Fibrasdel CIP.Quimsachata.




FLUJO DE MUESTREO DE FIBRA EN CAMPO

Seleccion de llamas del tipo Chaku de un afio de edad y
animales adultos para la colecta de fibra y posterior

Verificacion de los aretesy las caracteristicas de las llamas
paraelmuestreodefibra.

Toma de muestra de 10 g de fibra aproximadamente por
animal,delaregiondel costillarmedio

Muestras de fibras rotuladas, listas para su evaluacién en
ellaboratorio

26



3.2.2 En el laboratorio de fibras

Las muestrasde fibra seanalizaronen el Laboratoriodel CIPQuimsachata, del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA), donde se realizaron las mediciones, utilizando los métodos estandar nacionales o
internacionales como referencia: Diametro de fibra (DF), ASTM D2252-18, NTP 231.019:2011 Desviacion
estandar del Diametro de fibra (DEDF), Coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVDF), Factor de confort
(FC), Indice de curvatura (IC), utilizando el equipo de escaneo laser Optical-based Fibre Diameter Analyser 2000
(OFDA),entiemporealaplicandoel factordecorreccién porgrasa.

Los efectos de la edad, sexo y zona agroecoldgica sobre las variables en estudio (caracteristicas textiles) se
calcularon usando un analisis de varianza y un arreglo factorial para la zona x sexo y zona x edad, mediante el
Software estadistico R (RStudio Team, 2020). La edad se determind mediante la consulta en los registros de
paricionyenotros casos mediante laevaluaciondelacronologiadentaria.

IV. RESULTADOS

De cada zona agroecoldgica (Puna seca y himeda) en estudio, se tomo 100 muestras de fibra de llamas tipo
chaku, considerandolaedad (dientesdelecheybocallena)yel sexo(machoyhembra) talcomose muestraenla
tablal.

Tabla 1: Animales muestreados de acuerdo a la zona agroecologica

ZONA
AGROECOLOGICA EDAD SEXO NUMERO DE ANIMALES
ANCUTAS MACHO 25
HEMBRA 25
PUNA SECA SDURITS e =
HEMBRA 25
ANCUTAS MACHO 25
PUNA HUMEDA Fmﬁ? gg
ADULTOS HEMBRA =
TOTAL 200

4.1. Diametro medio de fibra (DMF)
Los resultados del andlisis para el diametro medio de fibra de las llamas chaku, de puna seca se presenta en la
tablaZ2.

Tabla 2: Caracteristicas fisicas de la fibra de llamas por edad en puna secay hameda.

CRONOLOGIA

ZONA EDAD SEXO DENTARIA DMF SD v CF CRV
ANCUTAS MACHO DL 18,98 4408 23,208 97192 44,82

PUNA HEMBRA DL 1708 5292 22,584 97814 38,32
SECA ADULTAS MACHO BLL 2190 5424 24,704 90,724 40,26
HEMBRA BLL 21,52 5292 24,492 91,076 40,32

ANCUTAS MACHO DL 1711 3233 | 22486 95,653 38,67
PUNA HEMBRA DL 1789 3072 | 22674 95458 3835
HUMEDA ADULTAS MACHO BLL 20,14 4067 | 23382 93,095 3964
HEMBRA BLL 2075 4748 | 23054 93742 3994

27




28

Graf 1. Diametro medio de fibra (DMF) de llamas
Chaku de Puna seca y humeda

ANCUTAS MACHO  ANCUTAS HEMBRA ADULTO ADULTO

Puna seca Puna humeda

El promedio general del diametro de fibra de las muestras de llamas chaku es de 19.88 y 18.97 pm para puna
secay himedarespectivamente que al analisis estadistico nomuestrandiferenciasignificativa (p=0.05).

Losvaloresdediametro mediodefibra sin descerdar del presente trabajo resultaron inferiores a los reportados
endiferentes trabajos en llamas quienes presentan valores de 22.49 pm de llamas procedentes de la region de
Apurimac que corresponde a la puna seca. (Laime et al., 2016); 23.63 pm a llamas chaku criadas en la Raya
Cusco,(Ampuero et al,, 2015); 23.43 pm promedio que corresponde a llamas ckaku del centro de Desarrollo de
Camelidos Llachocc- Huancavellica (Paucaretal., 2015); 20.0 ym (Cancino & Mueller,2006).

Esta diferencia se debe probablemente al rango de edad de los animales muestreados, asi como al tipo de
crianza. En cuanto a la zona agroecoldgica no se observa diferencia estadistica pero si numeérica
probablemente porque las llamas en estas dos zonas agroecolégicas tienen un comportamiento similar en
cuanto a su alimentacion muy sobria, consumiendo alimento con caracteristicas fibrosas de menor calidad
nutricionalyquecreceenlaspartesaltas.

Enpunasecaeldiametro mediodefibra (DMF) paraancutasdel tipochakuesde 18.03 pymy parallamas adultas
esde 21.71 pm, al analisis estadistico muestra diferencia significativa (P<0.05), y para puna hiimeda los valores
de DMF para ancutas y llamas adultas es de 175y 20.45 pm, respectivamente, mostrando también al analisis
estadistico diferencia significativa (P<0.05), respecto a la diferencia de DMF entre ancutas y llamas adultas
tantoen punasecacomo himeda, Sunari (1986) demostré en llamas que el diametro de fibraaumentaconla
edadyelnimerodeesquilas.

Larios et al (2021) manifiesta que en alpacas se evidencia una fuerte influencia de laedad frente al DF el cual se
incrementa a medida que aumenta la edad de manera progresiva siendo las alpacas jovenes (DL), aquellas que
presentan menor diametro (18.99 pm) y las alpacas adultas (BLL), tienen el diametro mayor (23.33pm). Estos
resultados concuerdan a los valores de diametro de fibra obtenidos en las muestras de fibra de alpacas del CIP
La Raya, por el método de micro proyeccion, donde los diametros fueron de 20,36 y 24,19 pm, evaluados en
alpacas de unoycinco afios, respectivamente (Velarde, 2011). Resultados parecidos se obtuvieron en la region



El promedio general del diametro de fibra de las muestras de llamas chaku es de 19.88 y 18.97 ym para puna
secayhumedarespectivamente que al analisis estadisticonomuestrandiferenciasignificativa (p=0.05).

Losvaloresde diametro mediode fibra sin descerdar del presente trabajo resultaron inferiores a los reportados
endiferentes trabajos en llamas quienes presentan valores de 22.49 pm de llamas procedentes de la region de
Apurimac que corresponde a la puna seca. (Laime et al., 2016); 23.63 pm a llamas chaku criadas en la Raya
Cusco,(Ampuero et al.,, 2015); 23.43 pm promedio que corresponde a llamas ckaku del centro de Desarrollo de
Camelidos Llachocc-Huancavellica (Paucaretal.,2015); 20.0 pm (Cancino & Mueller,2006).

Esta diferencia se debe probablemente al rarlléo de edad de los animales muestreados, asi como al tipo de

GiR. Loeficiente de VQSM. e £&VX-rva diferencia estadistica pero si numérica

Tabla 3: Caracteristicas fisicas de la fibra de llamas, Coeficiente de variabilidad

CRONOLOGIA

ZONA EDAD SEXO DENTARIA cv
ANCUTAS MACHO DL 23,208
PUNA HEMBRA DL 22,584
SECA ADULTAS MACHO BLL 24,704
HEMBRA BLL 24492
ANCUTAS MACHO DL 22486

PUNA HEMBRA DL 22,674
HUMEDA ADULTAS MACHO BLL 23,382
HEMBRA BLL 23,054

El coeficiente de variabilidad (CV) del promedio de diametro de fibra de llamas chaku para las zonas
agroecoldgicas de puna seca y himeda fue de 23.75 y 22.89% respectivamente, al analisis estadistico no
muestradiferenciasignificativa (p=0.05).

Lupton et al., (2006), indica que es conveniente un valor menor a 24% de coeficiente de variabilidad del
diametrodefibra, pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 ym por cada 5% de disminucion. El
coeficiente de variabilidad del diametro medio de fibra encontrado en las muestras de fibra en el presente
trabajoeseladecuado paralasexigenciasdelaindustriatextil Luptonetal.,(2006).

El coeficiente de variabilidad del diametro promedio de la fibra en el vellon de llamas chaku para el factor sexo
enpunasecafue paraancutasde23.20y22.58 % para machosy hembras, respectivamenteyenllamasadultas
fuede 24.49y 24.48% para machosy hembras, respectivamente, al analisis estadistico no muestran diferencia
significativaenambos casos (p=0.05). Para el factorsexoen puna himeda, paraancutasfuede22.48y22.67 %
para machos y hembras, respectivamente y en llamas chaku adultas fue de 23.38 y 23.05 % para machos y
hembras, respectivamente, al analisis estadistico tampoco muestran diferencia significativa en ambos casos
(p=0.05).

Los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados por (Laime et al., 2016), que no encontré diferencias
entre sexosy reportavalores similares a los reportados en el presente trabajo, susvaloressonde 22.3y 22 % en
machosyhembras, respectivamente.
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4.3. Factor de confort (FC)

Tabla 4: Caracteristicas fisicas de la fibra de llamas, Factor de confort (FC)

CRONOLOGIA

ZONA EDAD SEXO DENTARIA CF
ANCUTAS MACHO DL 97192
PUNA HEMBRA DL 97814
SECA ADULTAS MACHO BLL 90,724
HEMBRA BLL 91,076
ANCUTAS MACHO DL 95,653
PUNA HEMBRA DL 95,458
HUMEDA ADULTAS MACHO BLL 93,095
HEMBRA BLL 93,742

Los resultados generales de factor de confort de |a fibra de llamas Chaku segiin la zona agroecoldgica de puna
secayhimedaesde 94.20y94.48% respectivamente al analisis estadistico no muestra diferencia significativa
(p=0.05).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son similares a los obtenidos por (Quispe, 2014) de 94.8%.
Ligeramente superiores a los reportados por Laime et al., (2016) de 92% y superiores a los obtenidos por
Ampueroetal.,(2015)de 85.80% Yy Paucaretal.(2015)de 87.86%.

En ocho comunidades de la region Huancavelica se realizaron la evaluacion de fibra de alpacas de distintas
edadesy sexos, encontrando un Factor de Confort de 93,67 %, el cual se considera como un buen factor segin
losrequerimientosdelaindustria textil (Quispeetal.,2009).

Elfactordeconfortenelvellondellamas chaku para punasecaseginel sexofuede 93.96y94.45% enmachosy
hembras, respectivamenteyen llamas chaku para puna hiimeda fuede 94.37y 94.60% en machosy hembras,
respectivamente, alanalisis estadisticono muestradiferenciasignificativaenamboscasos (P>0.05).

Losresultadosobtenidosenel presentetrabajosonsuperiores conlos reportados por Laimeetal., (2016), quien
encontrovaloresde 92.00y91.90 % en machosy hembras noencontrandodiferencia para el factor sexoy muy
superiores a los resultados hallados por Diaz (2014) en hibridos llama Suri con valores de 83.05y 82.66% en
machos y hembras, respectivamente; el sexo no tiene efecto sobre estas caracteristicas tal como refiere
Martinezetal.(1997)ySiguayro. (2010)

En alpacas la fibra de Puna himeda de la region Puno seria adecuada para la industria textil. Por otro lado, el
comportamiento del FC de la fibra frente a la edad evidencio valores de 9742 y 85.22 % para alpacas DLy BLL
(P<0.05), respectivamente, disminuyendo el FC conforme la edad avanza. Evidencias similares en Puna
hameda, informo Ormachea et al. (2015), donde muestra valores de 97.50, 95.85 y 93.43 %, en alpacas de dos,
tresy cuatro afios, respectivamente, indicando que en las fibras gruesas existe mayor presencia de médula; en
llamasyalpacas,estosvaloresaumentansignificativamenteconlaedad (McGregor,2006).



4.4. indice de curvatura (IC)

Tabla 5: Caracteristicas fisicas de la fibra de llamas, indice de curvatura (IC).

CRONOLOGIA

ZONA EDAD SEXO DENTARIA CRV
ANCUTAS MACHO DL 44,82
PUNA HEMBRA DL 3832
SECA ADULTAS MACHO BLL 40,26
HEMBRA BLL 4032
ANCUTAS MACHO DL 38,67
PUNA HEMBRA DL 3835
HUMEDA ADULTAS MACHO BLL 39,64
HEMBRA BLL 39,94

También conocidocomoelgradode ondulaciénde lafibra (rizo),enrelacidn alazona agroecologica, el Indicede
curvatura paralafibrade llamas chaku fue similarentre Puna himeda (39.15°/mm) y Puna seca (40.93°/mm), no
encontrandosediferenciasignificativa al analisis estadistico (p=0.05).

Elindicedecurvaturadelafibraenelvellondellamaschakude punaseca paraelfactorsexofuede42,54°/mmy
39.32°/mm para machos y hembras respectivamente, y en llamas de puna himeda fue de 39.16°/mm y

39.14°/mm en machos y hembras, respectivamente, al analisis estadistico no muestra diferencia significativa
enamboscasos (P>0.05).

Losresultadosobtenidossoninferioresalosencontrados por Siguayro. (2010) convaloresde 49.96 y47.66°/mm
y mayores a los reportados por Laime et al. (2016) con valores de 37.7 y 37.9°/mm en llamas Ch “acu en machosy
hembras, respectivamente,afirmandoqueelfactorsexonoinfluyeenestavariable.




V. CONCLUSIONES

El promedio general del diametro de fibra de las muestras de llamas chaku es de 19.88 y 18.97 ym para
punasecayhimedarespectivamente, noobservandoseinfluenciadelazonaagroecoldgica.

En puna seca el diametro medio de fibra (DMF) para ancutas del tipo chaku es de 18.03 ym y para llamas
adultas es de 21.71 pm, para puna himeda los valores de DMF para ancutas y llamas adultas esde 175y
20.45 pm, estos resultados evidencia una fuerte influencia de la edad frente al DF el cual se incrementa a
medida que aumenta la edad de manera progresiva siendo las ancutas (DL), aquellas que presentan
menordiametrofrentealasllamasadultas (BLL) quetienen undiametromayor,ademas que nose observo
diferenciaalcompararel DMFentre machosyhembras.

El coeficiente de variabilidad del diametro medio de fibra encontrado en las muestras de fibra de llamas
chakuprocedentesdelapunasecayhimeda,eseladecuadoparalasexigenciasdelaindustria textil.

El factor de confort (FC) de la fibra de las llamas chaku, disminuye conforme la edad avanza. Siendo similar
elcomportamientoenPunahdimedacomoen punaseca.

Elindice de curvatura para la fibra de llamas chaku fue similar para la puna hiimeday punasecay el factor
sexonoinfluyeenestavariable.
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ANEXOS

FIBRA ANIMALES
CLASIFICACION DE FIBRAS ANIMALES

OVINAS CAPRINAS

Mohair* Cashmere™ Camello

Chinchilla Yak

*de produccion en Argentina
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PROPIEDADES DE LAS FIBRAS ANIMALES

térmica
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inflamabilidad

Electricidad
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Afieltrado




CADENA DE VALOR TEXTIL - FIBRAS ANIMALES

industrial Productos exclusivos,
volumenes, orientados a

la exportacion

Exportacién Exportacién de fibra
de fibra en lavada,_descerdada

LAVADO DESCERDADO HILATURA -TEJEDURIA PRODUCTO
-TERMINACIO TERMINADO

N
CLASIFICADA EN TINTOTERIA
L -CONFECCION
COMERCIALIZACION
DE FIBRA
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COLORES

R —
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T

BLBLANCO

N NEGRO

G GRIS

CLASIFICACION POR COLOR

Propuesta de

&= colores para lotes
en bruto

MO MARRON OSCURO

MC MARRON CLAROD

CC CAFE CLARO

CO CAFE OSCURD
PO PINTADO OSCURD

PCPINTADO CLARO

PC: Pintado Claro

- M: Marrén

———>» BE:Beige
Paleta de colores
comerciales para

—

tops e hilados




PROCESO INTEGRADO DE LA CADENA PRODUCTIVA DE FIBRA

Tejido

Crianza Esquila || Categorizado || Acopio || Clasificado|| Lavado Cardado || Peinado Hilado || o "o cion

Espacio Rural Espacio Industrial
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