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RESUMEN

La investigacion se realizd con el objetivo de conocer las variaciones al
descerdado de diametro medio de fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF
(CVMDF), factor de confort (FC), indice de curvatura (IC) y finura al hilado (FIHI) de la
fibra; evaluar el efecto de las regiones corporales y determinar la relacion entre las
variaciones de las caracteristicas textiles. Se tomaron 210 muestras de 10 g,
considerando siete regiones corporales del vellbn de 15 llamas Ch’aku del Centro de
Investigacién y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos - Lachocc de la Universidad
Nacional de Huancavelica que esta ubicado entre 4100 y 4900 m.s.n.m., las muestras
fueron descerdados manualmente y analizados con el equipo OFDA 2000. Se
encontraron variaciones negativas de MDF, CVMDF y FIHI; y variaciones positivas de
FC e IC. El FC mostré mayor variacién, con valores minimos y maximos de 1.43 a
38.01%, seguido por la FIHI (-0.37 a -11.17y), IC (0.30 a 11.38 °/mm), MDF (-0.34 a
-9.79u) y CVMDF (-0.01 a -8.11%). Las regiones corporales del vellon no mostraron
efecto sobre las variaciones absolutas y relativas de MDF, CVMDF, FC, IC y FiHI,
debido probablemente a la distribucién proporcional de las cerdas o fibras en el velién.
La variacién de MDF tiene alta relacién negativa con las variaciones de FC e IC; la
variacion de FIHI tiene alta relacion positiva con las variaciones de MDF y CVMDF,

pero negativa con la variacion de FC; las variaciones de IC y FC tienen alta relacion

positiva. Realizando descerdado manual se encontré que las variaciones de las

caracteristicas textiles mejoran la calidad de la fibra de llama.

Palabras clave: Variacion, fibra, descerdado, regién corporal, velién.
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ABSTRACT

The research was conducted in order to understand the variations dehairing of average
fiber diameter (MDF), coefficient of variation of MDF (CVMDF), comfort factor (CF),
curvature index (Cl) and the yarn fineness (FIHI) of the fiber; to evaluate the effect of
the body regions and to determine the relationship between variations of the textile
properties. 210 samples of 10 g were taken, considering seven body regions 15 llamas
fleece Ch'aku the Center for Research and Development of South American Camelids -
Lachocc National University of Huancaveliéa is located between 4100 and 4900 m.;aters,
the samples were descerdados manually and analyzed with the OFDA 2000 computer.
A negative variation was found of MDF, FIHI and CVMDF; and positive variations of FC
and IC. The FC showed greater variation, with minimum and maximum values of 1.43 to
38.01%, foliowed by FIHI (-0.37 to -11.17y), Cl (0.30 to 11.38 °/ mm), MDF (-0.34 to -
9.79u) and CVMDF (-0.01 to -8.11%). Fleece body regions showed no effect on the
absolute and relative changes in MDF, CVMDF, FC, IC and FIHI, probably due to
proportional to the distribution of bristles or fibers throughout the fleece. The variation of
MDF has high negative correlation with changes in FC and IC, while the variation of
FIHI has high positive correlation with changes in MDF and CVMDF and negatively
correlated with the variation of FC, although variations of IC and FC are related
positively. Making changes manually dehairing textile fiber characteristics the

improvement of the fibre quality.

Key words: Variation, fiber, dehairing, body sites, fleece.
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I. INTRODUCCION

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) constituyen una riqueza genética de las
poblacidnes andinas del Peri. Su crianza estd relegada a las comunidades
campesinas cuyas tiei'ras se hallan en las zonas mas altas, con mayor indice de
pobreza y que estan aisladas del pais (Brenes, Madrigal, Pérez & Valladares, 2001 )
donde al menos un millén y medio de personas se dedica a esta actividad (De Los

Rios, 2006; Barreta, 2012).

En Sudavmérica existen alrededor de 200,000 criadores de llamas que viven en
condiciones de pobreza y de extrema pobreza, situaciébn que se hace necesario
revertir en torno a sus potencialidades (Quispe, Rodriguez, lhiguez & Mueller, 2009).
Un uso eficiente y eficaz seria el aprovechamiento de las llamas no sélo para carne,
sino también para fibra y en éste (ltimo caso, dandole un valor agregado, que conlieve
a la venta de fibra cardada (sliver), fibra peinada (top) y prendas, los cuales mejorarian

enormemente los ingresos del productor llamero.

A pesar que Perl es el segundo productor mundial de llamas con alrededor de
1.5 millones de animales (Bolivia tiene cerca de 2.5 millones de llamas), la fibra es
poco aprovechada, debido a que casi no es extraida (muchos criadores no esquilan),
en todo caso la poca cantidad de fibra que se esquila es utilizada para el consumo
domeéstico y sélo un pequefio porcentaje es comercializado en los mercados locales.
Los compradores y productores de fibra coinciden en que existe una demanda de fibra
de llama, pero por razones de bajos indices de extraccion, fluctuacién de calidad y

cantidad, no se aprovecha este potencial (Stemmer et al., 2005).
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Corrientemente se ha indicado que las llamas Ch’aku o Tampulli producen
vellones con fibras de baja calidad y en la actualidad su uso es muy limitado, sin
embargo se sabe que el vellén de la llama produce dos tipos de fibra: las cerdas (fibra
gruesa o pelo) y el down (fibra fina), siendo ésta ultima de buena calidad (Frank, Hick
& Adot, 2011), por lo que su uso estaria acondicionado al proceso de descerdado y las

cerdas tendrian un potencial en la produccién de suvenires.

Las fibras finas tienen menor diametro que las cerdas, por lo que la separaciéon
de las cerdas por proceso manual, mejora considerablemente la finura de la fibra.
Paralelamente a la remocion de la cerda, la clasificacién de la fibra en diferentes
categorias de calidad, permite obtener materia prima de elevada calidad con un alto
grado de uniformidad, posibilitando la aplicacion de procesos industriales para la

obtencion de hilado destinado al proceso de prendas de calidad (Rodriguez, 2006).

Segtn los resultados obtenidos, el descerdado manual mejora las caracteristicas
textiles de fibra de llama Ch’aku, los valores de MDF y FIHI se reducen y el FC
aumenta en mayor proporcién, por consiguiente la fibra tiene mejor calidad y valor
textil. Sin embargo es necesario determinar y analizar la magnitud de la mejora, el cual
se puede realizarse a través de la evaluacién de las variaciones absolutas y relativas

de las caracteristicas textiles de importancia.

Teniendo estas consideraciones, la investigacién se realiz6 con el objetivo de
conocer las variaciones al descerdado de MDF, CVDMF, FC, IC y FIH! de la fibra de
llama Ch aku; evaluar el efecto de las regiones corporales del vellén y determinar la

relacién entre las variaciones de las caracteristicas textiles.
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IIl. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades
2.1.1. La llama (Lama glama)

Es el camélido andino de mayor tamafio, con un peso vivo a la edad adulta de
100 a 125 kilos (Brenes et al., 2001; Rossi, 2004; FAO, 2005a), siendo de vital
importancia para los ecosistemas de los andes, por su alta capacidad de adaptacién a
estas condiciones, asi por sus multiples posibilidades de uso como fibra, carne,
estiércol, transporte de carga y su importancia cultural (Stemmer et al., 2005). Es el
animal mas décil de todos los camélidos (Brenes et al.,, 2001), teniendo como
caracteristica peculiar la posicién normalmente semirrecta de la cola, mientras que los

otros camélidos sudamericanos tienen la cola pegada al trasero (Novoa, 2007).

Las llamas constituyen el principal medio de sustento econémico de las familias
alto andinas, que en su mayoria son de escasos recursos econémicos en los paises
andinos centrales de Sudamérica como Bolivia, Pert y Argentina (Quispe et al., 2009;
Paredes, 2012). La fibra aporta sé6lo el 10% a los ingresos del productor, siendo la

carne el principal producto (Paz, Sossa, Lamas, Echazu & Califano, 2010).

Los analisis de ADN mitocondrial han demostrado que la llama es el resultado de
la domesticacion del guanaco, que se inici6 hace 6000 a 7000 afos en los andes
centrales del Pera (Kadwell et al., 2001; Gentry, Clutton-Brock & Groves, 2004; Cano,

Rosadio, Maturrano, Davalos & Wheeler, 2012; Barreta, 2012).
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Al igual que otras especies de camélidos andinos, la llama tiene diferentes
denominaciones de acuerdo al estrato etario, considerandose las siguientes
categorias. a) CRIAS: desde el nacimiento el destete; b) ANCUTAS: machos y
hembras desde un afio hasta los dos afios; ¢) MACHO JOVEN: se considera desde los
dos afios hasta los tres afios; d) HEMBRA JOVEN: se considera desde los dos afios,
hasta la primera paricién; e) ADULTO: son los animales que tienen mayora tres afios
(Rossanigo,} Giulietti, Silva & Frigerio, 1997; Ticona, 2013). Asimismo desde el punto

de vista taxonémico la llama de acuerdo a Wheeler (1995) es clasificada en:

Clase : Mamalia
Orden : Artiodactyia
Suborden : Tylépoda
Familia  : Camelidae
Tribu : Lamini
Género :Lama

Especie : Lama glama

2.1.2. Razas

Reniere, Frank, Rosati y Antonini (2009), sefalan la existencia de "razas
primitivas” conocidas como “razas primarias” que derivan de la primera diferenciacion
intraespecifica post domesticacion. Asi mismo Pinto, Martin y Cid (2010) refieren que
existe dos razas de llamas: Ch'aku y Q ara, que son conocidas también como: Lanuda
y Pelada, respectivamente (Brenes et al., 2001; FAO, 2005a). Ifiguez, Alem, Wauer &
Mueller (1998) también en Argentina y Bolivia reconocen dos razas de llamas: Q’aras
y Tampullis, que se diferencian por la cantidad y calidad de la fibra que producen,

aunque la base genética de esa diferencia no es todavia bien conocida.
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La llama Q’ara se caracteriza por tener poco desarrollo de fibra en la cara, el
cuello y las piernas. La estructura del vellén es capa dobie, la capa interior es fina y la
capa exterior es mas gruesa (FAO, 2005a; Antonini, 2010; De Lamo, 2011), ademas el
vellén tiene alta proporcién de cerdas (Brenes et al.,, 2001; Franco, Pezo, Garcia &
Franco, 2009). En condiciones experimentales el peso del vellén es aproximadamente
de 1100 g. Sin embargo, en condiciones de crianza extensiva, la produccién de fibra

no supera los 800 g / animal /afio (Mueller, Rigait, Cancino & Lamas, 2010).

La llama Ch’aku, es productora de fibra y se caracteriza por tener mechones de
fibra en la frente, ligeramente colgantes (Barreta, 2012). El vellén tiene mayor
cobertura de fibra en todo el cuerpo, incluido el cuello y las extremidades (Lamas,
2007; Llacsa, Urviola & Leyva, 2007; Franco et al., 2009; lbafez & Zea, 2013),
generalmente es capa simple, con fibra de regular calidad (Antonini, 2010). El peso del

vellon es de 1500 a 1800 g /animal / afio (PRORECA, 2003; Stemmer et al., 2005).

2.1.3. Poblacion

La poblacién mundial de llamas es alrededor de 3.3 millones de cabezas, de las
cuales el 61% se concentra en Bolivia, seguido por Per (32%) y Argentina (4%)

(Quispe et al., 2009).

A nivel nacional en el afio 2005, la poblacién era de 1'462,730 cabezas (INEI,
2005), para el afio 2007 la poblacién nacional, habria disminuido a 1'274,425 cabezas
(MINAG, 2007); actualmente se tiene solamente 746,269 llamas a nivel nacional, que
comparado al 2005 la reduccién bordearia el 50%, lo cual resulta muy preocupante

para el Pert (INEI, 2012).
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En el Perq, la regiébn Puno es la que posee la mayor poblacién con 437,090
llamas, que representa el 34.30%, seguido por Cusco con 237,789 (18.66%),
Huancavelica con 133,670 (10.49%), Ayacucho con 129,320 (10.15%) y Arequipa con
114,410 (8.98%). Apurimac actualmente, cuenta solamente con 23,266 llamas Ch aku

y 12,776 llamas Qara, que representan el 4.83% de la poblacién nacional (INEl, 2012).

2.1.4. Habitat

El habitat de las llamas es un hedio ecolégico alto andino, con predominio de
pastos naturales de bajo valor nutritivo (Llacsa et al., 2007; Ibafiez & Zea, 2013),
ubicado entre 3,600 y 5,500 m.s.n.m., la temperaturas varian entre 6 y 8 °C, donde la
precipitacion anual varia de 400 a 700 mm (Wheeler, 1995; Brenes et al., 2001;

Barreta, 2012).

La llama habita en todos los niveles ecolégicos, aunque prefiere los lugares
secos; estos ambientes incluyen mesetas (altiplano) y laderas cordilleranas con alta

incidencia de heladas y precaria disponibilidad de agua (Brenes et al., 2001).

Figura 1. Zonas ecolégicas de los Andes del Sur del Peru.

nas aftoandinas, 3,800-5,800

N

Sierra, 500-5,800 msnm

Fuente: Brenes, E., Madrigal, K., Pérez, F. & Valladares, K. (2001).
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En Sudamérica las llamas estan distribuidos, desde Colombia, pasando por
Ecuador, Peru, Bolivia, Argentina, hasta el centro de Chile (Wheeler, 1995). Las llamas
también fueron llevadas a otros paises como Estados Unidos de Norteamérica,
Australia, Canada, Nueva Zelanda y otros paises europeos como el Reino Unido,
Alemania, Italia y Francia, donde son criadas en condiciones mas favorables que las
de su ambiente de origen. En la mayoria de estos paises se utilizan como animales de
compafiia y muy poco para la produccién de fibra (Lupton, McColl & Stobart, 2096;

Barreta, 2012).

2.2. Vellén de llama

Carpio (1991) sefiala, que las fibras que conforman el velibn de llama son
variables en finura y longitud, donde la capa inferior estd compuesta de fibras mas
finas y de menor longitud a diferencia de la capa externa. Las fibras gruesas emergen
agrupadas en mechas puntiagudas formando una capa rala que en conjunto da el
aspecto de un vellén poco uniforme (Bustinza, 2001). El velldbn muestra claramente
dos capas, una capa externa con fibras gruesa (cerdas) y la otra capa interna con
mayor densidad constituida por fibras finas (Siguayro, 2009), las fibras finas (no tienen

médula), por lo tanto tienen menor MDF (Brenes et al., 2001).

2.2.1. Color de vellon

El color es una caracteristica genética multifactorial, controlada al menos por
ocho series alélicas autosomales e independientes. Los colores basicos son el marrén,
negro y blanco, de los cuales el color dominante es el marrén y el negro es recesivo,
mientras que la expresion de Ips colores negro y marrén se deberia al gen dominante

C y en presencia del gen recesivo ¢, los animales seria blancos (Barreta, 2012).
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Hay una gran variedad de colores y tonalidades (Lamas, 2007; Barreta, 2012;
Cano et al., 2012). El color blanco es preferido por la industria textil, en Bolivia el 25%
de los vellones son blancos, el 48% son de otros colores y el 27% corresponden a

colores manchados (PRORECA, 2003; Quispe et al., 2009).

Los colores enteros predominan con 78% y los manchados con una proporcion
de 22% (Stemmer et al., 2005). En Argentina el 30% de los vellones son de color
blanco, seguido por marrén (14%), gris (14%), castafio (14%), café (9%), negro (5%)y

los colores manchados representan un 6% (Lamas, 2007).

2.2.2. Tipos de velion

La lama produce diferentes tipos de fibras (Rodriguez, 2006). Los vellones de
estructura simple tienen una sola capa (fibras homogéneas), sin embargo en vellones
de doble capa se observa fibras finas (cortas) y fibras gruesas (largas y meduladas)
(Rodriguez, 2006; Quispe et al., 2009; Valbonesi, Cristofanelli, Pierdominici, Gonzales
& Antonini, 2010). Segun el tipo de mecha, el 46% de los vellones son simple capa,
22% doble capa, 18% hemi lustre, 10% capa intermedia y 3% lustre (Lamas, 2007).
Ademas otros trabajos realizados en Argentina por Hick et al. (2009), indican que la
mayoria de los vellones son simple capa (42.50%), seguido por veliones de doble capa

(26.89%), hemi lustre (18.02%), capa intermedia (10.03%) y lustre (2.55%).

2.2.3. Clasificacion de la fibra de llama

La fibra de llama se vende en broza, aunque en algunas comunidades, la fibra
es acondicionada, clasificada y tipificada de acuerdo a la finura (Mueller et al., 2010;

Valbonesi et al., 2010).
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En los centros de acopio, en el norte de Argentina, el criterio de clasificacion es
por color y de acuerdo a la finura de la fibra, por lo que ellos consideran cuatro
categorias: super fina < 21y, fina de 21 - 25,9, gruesa de 26 - 34,91 y bordel > a 35u

(FAO, 2005b; Quispe et al., 2009).

2.3. Descerdado

El proceso de descerdado consiste en la extraccién o eliminacion de las cerdas
del conjunto de las fibras que componen el velldbn y se puede realizar manual o
mecanicamente. Las cerdas son consideradas un defecto desde el punto de vista
industrial y éstas no absorben adecuadamente las substancias colorantes. Mediante
este proceso se logra obtener fibra mas fina que puede ser comercializada a un mayor
precio (Rodriguez, 2006), al mismo tiempo se puede generar nuevas fuentes de
empleo, apertura de nuevo flujos de ingresos econdmicos. Finalmente, permite

mejorar la calidad textil de la fibra (Siguayro, 2009).

"El descerdado se realiza para optimizar la calidad textil de fibra de llama
(Seghetti, Adot & Von, 2009; Adot, 2010), ademas produce cambios estructurales en la
materia prima, ya que la extraccién de las fibras mas gruesas, mas largas y mas rectas
(ofensivo), reduce la sensacion de picazén, mejorando asi la confortabilidad de las
prendas, ajustandola a los estandares de calidad mas exigentes (Wang, 2003; Pilco,
2004; Adot, 2010; Frank, 2011; Frank et al., 2011). Para poder separar facilmente las
cerdas, se utiliza dos fondos como contraste, el fondo blanco ayuda a ubicar las
cerdas negras (oscuras) y el fondo negro ayuda a ubicar las cerdas blancas (claras).
Para realizar el descerdado se requiere un local, con una buena iluminacién, sin

corrientes de aire (Zuiiga, 2008).
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2.4. Calidad textil de la fibra descerdada de llama Ch’aku

Con el descerdado, se obtiene una buena proporcion de fibras finas (Rodriguez,
2006; Quispe et al., 2009). Las fibras finas (down), tienen diametros iguales o menores
a 30p (Sacchero & Mueller, 2005; Frank et al., 2006; Frank, 2011). La calidad textil del
down de la llama Ch’aku, es similar a la fibra de alpaca Huacaya (Bustinza, 2001;

Siguayro, 2009), lo cual se considera como fibra especial (Frank, 2011).

En Ilaﬁ:’as criadas en la localidad de Phujrata (altiplano central de Bolivia), el
descerdado redujo la MDF en 1.7p y en la Estacién Experimental de Patacamaya, la
MDF se redujo en 2.9y (Cochi, 1999). La fibra descerdada, pueden tener buena
clasificaciéon y cotizacién de precios en el mercado. Asi la fibra stper fina tiene mejor
cotizacion, respecto a la fibra fina, sin embargo la cotizacién de precios para la fibra

gruesa es muy bajo (Bustinza, 2001; Rodriguez, 2006; Lamas, 2007).

2.5. Factores que afectan las caracteristicas textiles de la fibra de llama

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de la produccién de fibra en
camélidos andinos se clasifican en factores medioambientales y factores genéticos
(Montes, 2007; Quispe, 2010a; Quispe, Poma & Purroy, 2013). En general son
influenciadas por la edad, regién corporal, ecosistema de crianza, calidad de

alimentacién y factores genéticos (Bustinza, 2001; Rossi, 2004; Montes, 2007).

La MDF depende de la edad del animal, el medio ambiente, la alimentacién y del
grado de mejoramiento genético de los animales (Paredes, 2012). Por otro lado
Quispe (2010a), encontré6 que la comunidad y el afo tienen efecto, sobre las

variaciones de las caracteristicas textiles de la fibra.
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Bustinza (2001) y Montes (2007) sefialan que la raza tiene influencia sobre la
calidad de la fibra, mientras que Mamani, Calsin y Quispe (2012) demostraron que las
llamas Ch’aku tienen mayor finura de fibra con respecto a las llamas Q’ara, en el CIP

La Raya - UNA Puno.

2.5.1. Influencia de la edad

Las llamas hasta tres afios de edad producen fibras de buena calidad. La MDF
aumenta significativamente en la segunda y tercera esquila (Cancino, Reb’t:;ffi,
Mueller, Duga & Rigalt, 2006) y que a medida que aumenta la edad del animal el MDF
aumenta progresivamente, probablemente se debe a la esquila a los que son
sometidos periédicamente y a los cambios ﬂsiolégicosv que ocurren a nivel folicular

(Montes, 2007; Mamani et al., 2012; Chaparro, 2013).

La edad tiene efecto sobre las caracteristicas textiles, resulta explicado porque
animales jovenes tienen valores de MDF mas bajos que los adultos y al estar
relacionados ésta caracteristica con la FIHI, FC e IC, también se refieja en éstas
caracteristicas (Quispe, 2010b). Entre la edad y FC, existe una relacién negativa,
mientras que entre la edad y FP la relacion es positiva, porque a medida que aumenta

la edad, aumenta la proporcion relativa de cerdas (Fernandez & Maquera, 2012).

2.5.2. Regiones corporales del vellon

Los componentes del velldbn de acuerdo a su regidén corporal varian en sus
caracteristicas productivas y textiles. Las distintas regiones del cuerpo, producen fibras
de diferentes caracteristicas, hay ventajas en separarlas y clasificarlas para la venta.
En el vellén de llamas la finura de la fibra, tiene una variacién lineal en direccién dorso

ventral (Bustinza, 2001; Frank, Hick & Ahumada, 2007)',
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En alpacas Chaparro (2013) y McGregor et al. (2012), encontraron una variacion
de MDF en direccion dorso ventral. También Carpio (1991) indica que, en las regiones
de espalda, dorso y flanco se encuentran fibras finas y de mayor longitud, por el
contrario son mas gruesos y cortos en las extremidades y la region del cuello. Por otro
lado (Manso, 2011) en alpacas encontr6 valores mas altos de MDF y CVMDF con
menor valor de IC, en las regiones de pecho, extremidades y cuello; mientras que en
las regiones de grupa, espalda y costillar medio, encontr6 valores mas bajos de MDF,

FIHI y CVMDF con mayor valor de IC.

2.5.3. Medio ambiente y cambios fisiolégicos en el organismo

En Puno, Huanca, Apaza y Lazo (2007) encontraron diferencias significativas del
diametro de fibra entre comunidades y de la misma manera Frank et al. (2006)
remarcan este efecto en llamas de la Patagonia Argentina. El medio ambiente y la
pobreza de los pastos naturales de la regién altoandina influyen en mayor grado sobre
la finura de la fibra. Experimentalmente se ha comprobado que en los periodos dé
sequia del altiplano de junio a septiembre, la MDF disminuye en 5u aproximadamente
(Bustinza, 2001; Montes, 2007) y adicionalmente a ello Mayhua, Quispe, Montes y
Aifonso (2011), trabajando en Huancavelica, encontraron una tasa de variacién para la
MDF de 5.13+0.2911 en épocas de lluvia y de seca. Las variaciones en el diametro y
otras caracteristicas son causadas también por cambios fisiolégicos en el organismo
del animal debido a la nutricidén, gestacion y enfermedades. La produccion de fibra
depende predominantemente del funcionamiento de los foliculos pilosos. Diversos
factores ambientales y fisiolégicos, influyen en la actividad de los folfculos, pero el mas
importante de los factores ambientales, es la cantidad y calidad de nutrientes (Quispe,

2010a; Quispe et al., 2013).
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2.6. Caracteristicas textiles de la fibra de llama Ch aku

Muchas son las caracteristicas que tienen influencia en la transformacion de la
fibra en tejidos haciendo que el producto tenga una mayor rentabilidad y sea de
preferencia para el consumidor. Las caracteristicas textiles mas importantes de la
fibra: son el diametro medio de fibra (MDF), coeficiente de variacién de media del
diametrode fibra (CVDMF), factor de confort (FC), factor de picazén (FP), finura al

hilado (FIHI) e indice de curvatura (IC).

2.6.1. Diametro medio de fibra (MDF)

El grado de finura de la fibra se mide en micras (), la MDF es el parametro mas
importante para definir la calidad de la fibra en relacién al confort y la ligereza textil de

la prenda (Paredes, 2012).

E! diametro de la fibra es uno de los factores mas importantes en la clasificacién
de las fibras, porque determina el precio del vellébn en el mercado a pesar de que la
comercializacion se realiza por peso del mismo (Villarroel, 1963; Carpio, 1991; Galal,
1986; Gonzalez et al., 2008). Desde el punto de vista de su transformacion, las fibras
de camélidos andinos, con menor MDF son utilizadas en la confeccion de prendas

mas finas (Cordero, Contreras, Mayhua, Jurado & Castrejon, 2011).

Ademas la MDF tiene relacién directa con la edad (Mamani et al., 2012;
Chaparro, 2013). Los valores de MDF son menores a 19y, para fibra descerdada de
llamas Ch’aku de un afio de edad (Maquera, 1991; Siguayro, 2009), aunque en fibra
no descerdada Coates y Ayerza (2004) encontraron MDF menores a 23p en algunas

llamas argentinas.
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2.6.2. Coeficiente de variacién de media del diametro de fibra (CVMDF)

El coeficiente de variacion de media del diametro de fibra (CVDMF) es una
medida de heterogeneidad de la MDF, dentro del vellén y se expresa en porcentajes.
El CVMDF de las fibras en una mecha tiene dos fuentes de variacion: la primera que
se refiere a la variacién de las fibras dentro de la mecha y constituye un 80% vy la
segunda referido a la variaciéon a lo largo de la mecha que corresponde a un 20%
(Quispe, 2010b). Un vellén con un CVMDF mas bajo, tiene mayor uniformidad de los
diametros de las fibras individuales dentro de la mecha de vellén y el hilo que se

produce con ella es mas resistente (McLennan & Lewer, 2005; Manso, 2011).

Las fibras con una reduccién de CVMDF en 5% de rinden al procesamiento textil,
de forma similar a las fibras que tienen una reduccién de MDF en 1y (McLennan &
Lewer, 2005; Frank et al.,, 2006; Ormachea, 2012). Por otro lado Carpio (1991)
encontré6 CVMDF entre 14 y 37% en fibras descerdadas, mientras que para fibras sin
descerdar Frank (1999) reporté un CVMDF de 31,79 + 0,25%, aunque Frank et al.

(2006) encontraron un CVMDF de 26.39 + 4.34%. .

2.6.3. Factor de confort (FC)

El factor de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras menores de
304 (Frank et al.,, 2006). Se conoce también como factor de comodidad y esta
inversamente relacionada con la edad (Fernandez & Maquera, 2012). La industria
textil, prefiere vellones con un FC igual o mayor a 95% (Montes, 2007; Quispe, 2010;
Quispe et al., 2013). En llamas Cancino et al. (2006) encontraron valores para el FC

de 93.5%, 82.8% y 84.7% en animales de 1 afio, 2 afios y 3 afios respectivamente.
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2.6.4. Factor de picazén (FP)

El factor de picazén (FP) se define como el porcentaje de las fibras mayores a
30p (Sacchero & Mueller, 2005; Quispe et al., 2013). Las cerdas causan sensacién de
picazén, cuando estan en contacto con la epidermis (Frank, Hick, Molina, Prieto &
Castillo, 2008; Frank et al., 2011). Los valores de FP fueron reportados por Cancino et
al. (2006) de 6.3% en llamas de un afo en la primera esquila, 8.5% en la segunda
esquila y 11.1% en la tercera esquila. Existe relacién directa entre el FP y la edad

(Fernandez & Maquera, 2012).

2.6.5. Finura al hilado (FIHI)

La finura al hilado, del inglés “spinning fineness” estima el rendimiento de la fibra
cuando es hilada, su valor esta expresado en p al igual que MDF (Quispe et al., 2013).
En llamas de Bolivia, Rodriguez (2006) sefiala una FIHI de 24y, mientras que Quispe
(2010a) en alpacas Huacaya encontré una FIHI de 20.9u. Cuando el CVMDF es mayor
a 24y, el valor de la FIHI, es siempre mayor al valor de MDF. Por lo tanto la FIHI de la
fibra de llama es mayor al valor de la FIH| de la fibra de alpaca y vicufia. Su
estimacion de la FIHI proviene de la combinacién de MDF y CVMDF. Se calcula

mediante la siguiente ecuacién:

;7‘ Z 2

F,=0881*MDF* |1+5%* CYMDF
100

Por ejemplo un top con MDF y CVMDF de 21.5py y 20% respectivamente,

produce un hilado mas uniforme que otro top con MDF y CVMDF de 20.2 y 27%

respectivamente (De Groot, 1995).
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2.6.6. indice de curvatura (IC)

El indice de curvatura (IC) de la fibra es una caracteristica textil adicional que
pueda ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de fibras (Quispe
et al., 2013). La curvatura de las fibras puede ser en tres dimensiones, debido a que
las fibras se encuentran flexionadas y torcidas a lo largo de su longitud. Sin embargo,
debido a que la mayor parte de la curvatura ocurre en un plano y teniendo la flexién la
mayor contribucién, la forma de la fibra puede ser representada en una forma de onda

bidimensional (Fish, Mahar & Crook, 1999).

Figura 2. Representacién bidimensional de la forma de una fibra.

Rizo en la fibra

Fuente: Fish, V., Mahar, T. & Crook, B. (1999).

El grado de curvatura es mayor cuando existe un mayor namero de rizos en la
fibra (Siguayro, 2009). Un indice de curvatura menor a 50 °/mm se considera baja, un
indice de curvatura de 60 a 90 °’mm se considera media y un indice de curvatura
mayor a 100 °/mm se considera alta (Holt, 2006). En fibra descerdada de llamas
Ch’aku de un afo de edad Siguayro (2009) encontré valores de IC £D.S, para machos
de 49.96 + 5.75 °/mm, con un coeficiente de variabilidad de 11.52% y para hembras de

47 .66 + 7.80 °/mm, con un coeficiente de variabilidad de 16.37%.




IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

Las muestras de fibra, se tomaron de llamas Ch aku del Centro de Investigacion
y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos - Lachocc de la Universidad Nacional de
Huancavelica, ubicado entre 4100 y 4900 m.s.n.m., con temperaturas que varian de -5

a 18 °C, con una precipitacién pluvial que alcanza los 752.4 mm / afio.

3.2. Equipos y materiales

3.2.1. Equipos de laboratorio: OFDA 2000 y balanza analitica.

3.2.2. Materiales: Tijeras de esquila, plumén marcador y bolsas de polietileno.
3.3. Animales

De un total de 345 animales, para nuestro estudio se consideraron 15 llamas
adultas de la raza Ch'aku, que no habian sido esquilados en los afios anteriores. La
esquila fue realizada utilizandose tijeras esquiladoras (lapiacos), entre octubre y

noviembre del 2013.

3.4. Toma de muestras

Los 15 vellones se colocaron sobre una mesa, para separar en dos partes
iguales lado (derecha e izquierdo), se han considerado siete regiones corporales:
-Cuello (CU), Vellén anterior (VA), Vellén central (VC), Vellén posterior (VP), Miembro
anterior (MA), Miembro posterior (MP) y Barriga (BA), ver anexo (Foto 2). De tal modo

considerando 15 vellones, se obtuvieron 210 muestras con un peso de 10 g.
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Para determinar la cantidad de repeticiones por tratamiento bajo las condiciones
de alfa igual a 0.05 y potencia igual a 0.85, se utilizd las curvas caracteristicas de
operacion para el ANOVA del modelo de efectos fijos, considerando v, v2 y ¢, siendo
vl el numero de grados libertad de los tratamientos, en éste caso como hay 7
tratamientos, entonces su valor es (7-1)=6; asimismo, v2 es el nimero de grados

libertad del error que viene a ser igual a t(r-1), finalmente:

Yy thz . ry t
=,[—,siendod = , por lo tanto, si reemplazamos ¢ = ‘
t o’ to’

Dénde:

t = Nuamero de tratamientos

r = Namero de repeticiones por tratamiento
Z t* = Sumatoria del cuadrado de los efectos de los tratamientos

¢® = Varianza

3.5. Descerdado de la fibra

Las muestras, fueron descerdados manualmente, de acuerdo al procedimiento
descrito por Frank, Hick y Adot (2012), que esta basada en la utilizacién de los dedos.
Para facilitar el trabajo de descerdado se utilizé dos fondos como contraste, el blanco
para ubicar las cerdas oscuras y el fondo negro para ubicar cerdas blancas. Lés
muestras fueron pesaron con una balanza analitica y se colocaron en boisas de
polietileno debidamente rotuladas en forma individual, con datos due incluyen la region

corporal y el nimero de arete.




3.6. Analisis de las fibras en el laboratorio

Las fibras fueron analizadas en el Laboratorio de Lanas y Fibras de la (UNH),
con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser), de acuerdo al

procedimiento descrito por Brims, Peterson y Gherardi (1996).
El procedimiento utilizado fue el siguiente:

= Se tomaron las muestras de cada bolsa -fZie polietleno una cantidad
aproximadamente de 3 g, péra ello se buscé el inicio de la mecha y se estiré
hasta obtener la muestra.

= Para obtener el coeficiente de correcciéon, se procedié a analizar 20 muestras
sucias y luego las mismas 20 muestras pero lavadas en el equipo ultrasénico;
la media de las diferencias se consideré como factor de correccion.

= Un.a vez obtenida la muestra de fibra, para su analisis, primero se colocaron las
muestras de down en porta muestras y presionando la barra espaciadora del
equipo OFDA 2000 se obtuvieron los valores de MDF, CVMDF, FC, FH e IC.

= El procedimiento fue el mismo para medir las muestras de cerdas.

Los datos quedaron registrados en el software IWG del equipo OFDA 2000,
posteriormente fueron migrados a una hoja Excel, considerando en las columnas las
caracteristicas textiles, 7 regiones y en las filas la identificacién. La variacién (V) de
cada una de las caracteristicas textiles (Vmor, Vevmor, Vrc, Vic Y Vrni), se determind
mediante la diferencia de valores de la fibra descerdada y la fibra sin descardar; asi
para la variacion de media del diametro de fibra (Vmor) se determiné mediante la

ecuacion: Vvpor = MDF descerdada - MDF sin descerdar.
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3.7. Analisis estadistico

Los datos de las variaciones de las 5 caracteristicas textiles pasaron por un
analisis exploratorio y luego se procedié a obtener algunos estadisticos principales a
fin de determinaron las variaciones en forma general. Para evaluar el efecto de las
regiones corporales del vellén, se utilizé un disefio jerarquico teniendo como factor en
estudio las siete regiones corporales y como variables dependientes las variaciones de
las caracteristicas textiles (Vwmor, Vevmor, Vre, Vic y VFIHI), cuya ecuacion fue el
siguiente: yp=pt+Animali+Regién/Animali+Lador/Region/Animali+ejx. Finalmente, para
determinar las relaciones, se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson,
entre las variaciones absolutas de MDF, CVDMF, FC, IC y FIHI. Para el procesamiento

de los datos se utilizé el paquete estadistico R Version 2.15.2.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variaciones absolutas y relativas de las caracteristicas textiles de la fibra al

descerdado manual en vellén de llama Ch aku.

En la Tabla 1 se observa, que el descerdado manual produce variaciones
absolutas y relativas en las & caracteristicas en estudio (MDF, CVMDF, FC, IC y FIHI),
observandose una reduccién de MDF, CVMDF y la FIHI, mientras que el FC e IC se
incrementan, lo cual permite mejorar la calidad de la fibra de llama Ch’aku. El FC tiene
alta variacién, con valores.minimos y méaximos de 1.43 a 38.01%, seguido por la FiHI
que se reduce de -0.37 a -11.17y, el IC aumenta de 0.30 a 11.38 °/mm, MDF se

reduce de -0.34 a -9.79u y el CYMDF disminuye de -0.01% a -8.11%.

Se encontré que el FC aumentd en mayor proporcion (23%), seguido por la FIHI
(18%), IC (16%), MDF (16%) y el CYVMDF (11%). Consiguientemente podemos indicar
que el descerdado manual, produce variaciones de MDF, CVMDF, FC, IC y FIHI,

conllevando a una mejora de la calidad textil de la fibra.

La variacién absoluta de MDF (-4.21+0.19p), resulta ligeramente superior a lo
reportado por Cochi (1999), donde encontré una reduccion de MDF (2.91y); aunque
Martinez, Iniguez y Rodriguez (1997) encontraron una diferencia de MDF de 6.1
entre la MDF de fibras finas y MDF total, por lo que dicha diferencia a lo encontrado en
éste trabajo se deberia a la metodologia aplicada. Adot (2010) al descerdar fibras de
cabra Angora encontré una reducciéon de MDF (2p), dicha diferencia a lo encontrado

en nuestro trabajo es debido a que las llamas tienen fibras mas gruesas.




Tabla 1. Estadisticos de las variaciones al descerdado del didmetro medio de fibra
(MDF), coeficiente de variacién de media del diametro de fibra (CVMDF),
factor de confort (FC), indice de curvatura (IC) y finura al hilado (FIHI) de la
fibra de llama Ch aku. |

CARACTERISTICA MEDIA DESVIACION VALOR VALOR ERROR

STEXTILES ~ ESTANDAR  MINIMO MAXIMO ESTANDAR
VARIACIONES ABSOLUTAS
MDF () -4.21 1.96 -0.34 -9.79 0.19
CVMDF (%) -2.51 170 -0.01 -8.11 0.17
FC (%) 16.13 7.08 1.43 38.01 0.69
IC (°/mm) 4.75 2.23 0.30 11.38 0.22
FIHI (u) -5.02 2.37 -0.37 -11.17 0.23
VARIACIONES RELATIVAS EXPRESADOS EN PORCENTAJES
MDF (%) 0.16 0.07 0.02 0.31 0.01
CVMDF (%) 0.11 0.07 0.07 0.31 0.01
FC (%) 0.23 0.12 0.02 0.69 0.01
IC (%) 0.16 0.09 0.01 0.5 0.01
FIHI (%) 0.18 0.08 0.02 0.37 0.01

* (-) = Los valores absolutos disminuyen; (+) = Los valores absolutos aumentan

La reduccion de CVMDF (-2.51+0.17%) resulta ligeramente inferior a lo
reportado por Martinez et al. (1997), quienes reportaron 4% de diferencia entre la
CVMDF de fibras finas y CVMDF total, sin embargo esto se deberia a la metodologia
empleada. De otro lado, inclusive en alpacas Wang, Wang y Liu (2003) encontraron
que el descerdado reduce el CVMDF (2.3%) mejorando significativamente la calidad
de la fibra. El descerdado tiene efecto sobre la reduccion de MDF, FP y FiHI,
aumentando el FC, lo cual coincide con lo reportado por Wang et al. (2003), Pilco
(2004), Frank (2011) y Frank et al. (2011), ya que la extracciéon de las fibras mas
gruesas (ofensivo) reduce la sensacién de picazén, mejorando asi la confortabilidad de

las prendas, ajustandola a los estandares de calidad mas exigentes.
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4.2. Efecto de las regiones corporales del vellén sobre las variaciones
absolutas y relativas de cinco caracteristicas textiles de la fibra de llama

Ch aku.

Al evaluar el efecto de las regiones corporales, no se encontraron suficientes
evidencias para indicar que la regién corporal tendria efecto sobre las variaciones de
MDF, CVMDF, FC, IC y FIHI de Ia fibra de llama Ch’aku, aunque aparentemente se
observan variaciones a lo largo del vellén, una reduccién de MDF'(-3.67 a -4.64)),
CVMDF (-1.97 a -2.98%) y FIHI (-4.37 a -5.60u); dbnde el FC incrementa de 14.40 a
17.39% y con variaciones relativas de MDF (14 a 18%), CVMDF (9 a 16%), FC (18 a

25%), 1C (14 a 18%) y FIHI (14 a 21%), éstas se deberian simplemente al azar.

Aunque pudiera parecer discordante a la teoria que indica que existe diferencia
de calidad de fibra en las régiones corporales del vellon, y que la fibra es mas fina y
homogénea en las regiones de costillar, espalda y grupa; mientras que en las regiones
de pecho, extremidades y cuello es mas gruesa (Carpio, 1991; Martinez et al., 1997;
Bustinza, 2001; Rossi, 2004; Rodriguez, 2006; Manso, 2011; McGregor, Ramos &
Quispe, 2012; Chaparro, 2013), nuestros resultados estan referidos a las variaciones o

diferencias entre las caracteristicas antes y después del descerdado.

La falta del efecto de la regién corporal del vellon, se deberfa a la distribucién
proporcional de las cerdas o fibras en todo el vellén, donde la parte dorsal del vellén
tienen pocas cerdas y la parte ventral tiene mayor proporcién de cerdas (casi en su
totalidad son fibra gruesa), sin embargo el remante tendria también la distribucién

proporcional de fibras finas de acuerdo a la regién corporal.




Tabla 2. Efecto de las regiones corporales sobre la variacién de diametro medio de
fibora (MDF), coeficiente de variacion de media del diametro de fibra
(CVMDF), factor de confort (FC), indice de curvatura (IC) y finura al hilado
(FIHI) de la fibra de llama Ch’aku.
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MDF (u) CVMDF (%) FC(%) IC(*/mm)  FiHI ()
VARIACIONES ABSOLUTAS

N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
cu -3.94+0.61 -1.97+0.39 15.34+1.83 4.47+0.58 -4.61+0.74
VA -4.64+0.59 -2.98+0.52 17.24+2.18 4.97+0.57 -5.60£0.70
VC -3.67+0.39 -2.35:0.37 14.40:1.22 4.39+0.58 -4.37+0.47
VP 447057 -2.77+0.55 17.39:2.34 5.33:0.68 -5.38£0.71
MA 4324051 -2.31+0.39 15.99+1.81 4.72:t0.54 -5.01x0.58
MP -4.26+0.50 -2.55:+0.43 16.29+2.00 4.88+0.71 -5.06+0.61
BA -4.19+0.37 -2.66:0.43 16.27+1.40 4.53+1.41 -5.11:0.48

VARIACIONES RELATIVAS EXPRESADOS EN PORCENTAJES

N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Cu 0.14+0.02 0.09+0.02 0.22+0.03 0.15+0.02  0.16+0.02
VA 0.18+0.02 0.13x0.02 0.23#0.04 0.17+0.03  0.21+0.02
vC 0.15£0.02 0.11x0.02 0.18+0.02 0.14+0.02  0.14+0.02
VP 0.17£0.02 0.12+0.02 0.25+0.04 0.18+0.03  0.20+0.02
MA 0.16+0.02 0.16+0.02 0.23+0.03 0.16+0.02  0.18+0.02
MP 0.15£0.02 0.11£0.02 0.24+0.03 0.17+0.03  0.18+0.02
BA 0.15x0.01 0.11£0.02 0.24+0.03 0.16+0.01  0.18+0.02

*CU=Cuello; VA=Velion anterior; VC=Vellén central;, VP=Velién posterior; MA=Miembro anterior;
MP=Miembro posterior; BA=Barriga; X + E.S.=Promedio + Error Estandar; N.S.=No significativo
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4.3. Relaciones entre las variaciones de algunas caracteristicas textiles de fibra

de llama Ch aku.

En la Tabla 3, se muestran los coeficientes de correlacién de Pearson entre las
variaciones absolutas de las caracteristicas textiles, donde se encontraron diversos
tipos de relaciones. La variacion de MDF tiene fuerte relacién con las variaciones de
FC, IC y FIHI, la variacion de FIHI tiene aita relaciéon con las variaciones de MDF,
CVMDF y FC, también se encontré una estrecha relacién positiva entre las variaciones
de FC e IC. La variacién de MDF tiene alta relacién negativa con las variaciones de FC
e IC, mientras que la variacién de FIHI, tiene alta relacién positiva con las variaciones
de MDF y CVMDF, pues la finura del hilo depende directamente de las variaciones de
MDF y CVMDF. Las variaciones de IC y FC estan relacionadas positivamente, sin
embargo las variaciones de FC y FIHI estan relacionadas negativamente, pero la

variacion de CVMDF no tiene relacién con las variaciones de FC e IC.

La relacion es altamente significativa (p<0.001), entre las variaciones de MDF y
FC (-0.86). Por lo tanto cuando el valor de MDF se reduce el valor de FC aumenta (si
la fibra es fina tiene buena confortabilidad). Sin embargo Montenegro (2010) y
Vasquez (2012) encontraron una relacion positiva entre la MDF y FC. Por otro lado se
encontrd relaciéon directa entre las variaciones de MDF y CVMDF, siendo ligeramente
superiores a los resultados obtenidos por Renieri et al. (2007), entre la MDF y CVMDF,
donde hallaron una relacion moderada de 0.32 (P = 0.001) en la poblacién de alpacas
de la provincia de Caylloma. Sin embargo Quispe, Ramos, Mayhua y Alfonso (2011)
encontraron una relacién negativa (-0.47) entre la MDF y CVMDF, en vicuias de la

region de Huancavelica.
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Vasquez (2012) al evaluar la relacién entre la MDF e IC, encontré una relacién

moderada y negativa en alpacas Huacaya de la regién de Apurimac, por el contrario

Holt (2006} encontré correlaciones de 0.79 y 0.64 en alpacas Suri y Huacaya

respectivamente. Sin embargo en nuestro trabajo encontramos una relacién alta y

negativa (-0.76), entre las variaciones de MDF e IC.

Tabla 3.

Coeficientes de correlacién entre las variaciones absolutas de diametro

medio de fibra (MDF), coeficiente de variacion de media del diametro de
fibra (CVMDF), factor de confort (FC), indice de curvatura (IC) y finura al
hilado (FIH!) de la fibra de llama Ch aku.

CVMDF FC IC FIHI
r 0.56 -0.86 -0.76 0.97
IC 0.071a0.834 -0.954a-0.633 -0.914a-0.397 0.990 a 0.906
MDE Valorde P 0.029 0.001 0.001 0.001
significancia *ok Hkk Hokk Hokok
r " 1.00 -0.47 -0.39 0.74
CVMDF IcC -0.79120.059 -0.754a0.148 0.364 a 0.908
Valor de P 0.079 0.146 0.001
significancia N.S. N.S. Fokk
r 1.00 0.82 -0.79
IC 0.541 20940 -0.928 a -0.472
FC Valor de P 0.001 0.001
significancia Fokk *kk
r 1.00 -0.69
IC -0.887 a -0.271
IC
Valor de P 0.005
significancia ¥k

**=Significativo;***=Altamente significativo; r=Coeficiente de correlacién de Pearson;
IC=Intervalo de confianza; P=Valor de probabilidad; N.S.=No significativo
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Por lo tanto demostramos, que estas dos caracteristicas (MDF e IC) estan
fuertemente relacionadas, si la MDF varia el valor de IC también variara en la misma
proporcion. Nuestros resultados son similares a lo reportado por Manso (2011) y Fish
et al. (1999) donde encontraron una relacién inversamente proporcional entre la MDF
e IC, asi que las fibras con alto grado de curvatura tienen un menor diémetro.'Sin
embargo es diferente a los resultados encontrados por Siguayro (2009), donde
encontré una relacion muy baja y de incidencia no significativa (p>0.05) entre la MDF

e IC en las llamas del Centro Experimental Quimsachata del INIA Puno.

Las variaciones de MDF y FIHI tienen alta relacion positiva, siendo muy similar a
lo reportado por Quispe et al. (2011) en vicuitas de Huancavelica, Vasquez (2012) en
alpacas Huacaya de Apurimac; también se encontré alta relacion positiva entre las
variaciones de CVMDF y FIHI, de modo que a menor finura de fibra se obtiene hilos

mas finos y uniformes.

Por otro lado las variaciones de FC e IC estan inversamente relacionadas con la
variacion de FIH| y lo mas resaltante, es que las variaciones de MDF y FIHI, tienen
relacién con todas las variaciones de las caracteristicas textiles. Sin embargo la

variacion de CVMDF soélo tiene relacion con las variaciones de MDF y FIHL.




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El descerdado fnanual mejora las caracteristicas textiles de la fibra de "ama
Ch'aku, debido que conlleva a una alta variacién positiva de FC, regular

variacién de FiHI e IC, asi como una variacién negativa de MDF y CVMDF.,

* No se encontraron suficientes evidencias del efecto de regiones corporales
del vellon sobre las variaciones absolutas y relativas de MDF, CVMDF, FC, IC
y FIHI, debido probablemente a la distribucién proporcional de las cerdas o

fibras en todo el vellén.

¢ La variacién de MDF y FiHI tiene relacién con todas las variaciones de las
caracteristicas textiles; la variacion de MDF tiene alta relaciéon negativa con
las variaciones de FC e IC; la variacion de FIHI tiene alta relacién positiva con

las variacién de MDF y CVMDF, pero negativa con la variacion de FC.
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5.2. Recomendaciones

¢ Realizar estudios similares en llamas Ch"aku, considerando los factores fijos

extrinsecos e intrinsecos (edad, sexo, numero de esquila, entre otros).

* Promover e incentivar a que los productores de llama realicen la esquila y su
posterior descerdado manual, lo que permitiria mejorar las caracteristicas

textiles de la fibra de llamas Ch’aku.

* Realizar mayor investigacion, en torno a las variaciones al descerdado de
las caracteristicas textiles de la fibra, considerando mayor tamafio de

muestras, por regiones corporales del vellén de llama Ch aku.

¢ En trabajos de mejoramiento en base a seleccién fenotipica, debera tenerse

en cuenta las relaciones entre las variaciones de las caracteristicas textiles.
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ANEXOS




FOTO 1. Esquila manual de la llama Ch’aku.

~ "

CU=Cuello; VA=Vellén anterior; VC=Vellén central; VP=Vellén posterior
MA=Miembro anterior; MP=Miembro posterior; BA=Barriga
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FOTO 3. Analisis de las fibras en laboratorio de Lanas y Fibras (UNH).
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FOTO 5. Colocacion de 1a muestra en el porta-muestras.
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FOTO 6. Descerdado manual de la fibra de llama Ch aku.




