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Evaluacionde las caracteristicasfisicas de la fibra de llama (Lamaglama)a la
primera esquila en la mancomunidad de municipios Aymaras sin Fronteras
para su procesamiento en la industria textil

Evaluation of the physical characteristics of the Ilama fiber (Lama glama) to
the firstesquila in the community of Aymarian municipalities without borders
for its processing inthe textile industry

Gaby Fabiola Poma Copa

RESUMEN: La crianza de llamas representa la principal fuente de ingresos para la seguridad alimentaria de la Mancomunidad de
Municipios Aymaras Sin fronteras. Con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas de la fibraen llamas jovenes a
la primera esquila en los municipios de Belén de Andamarca y Curahuara de Carangas pertenecientes a la
Mancomunidad se recolectaron 526 muestras de fibra de la region costillar media de los tres tipos de llamas (Qara,
Intermedia y T"amphulli), de ambos sexos, entre 1y 2 afios de edad. En el laboratorio de fibras del INIAF- Oruro se
determind la longitud de fibra, nmero de rizos, didmetro de fibra, coeficiente de variacion del diametro de fibra, factor
confort y medulacién, ademés de estimo la produccion de fibra determinando sus colores. Los resultados obtenidos
fueron: 8.83 cmde longitud de fibra, 7.9 nimero de rizos por pulgada, 23.5 p de diametro de fibra, 44.5% de coeficiente
de variacion del diametro de fibray 86.8% de factor conforten fibra bruta. Después del descer dado manual se obtuvieron
los siguientes promedios: 21.05 p de diametro de fibra, 27.6% de coeficiente de variacién del diametro de fibray 93.4%
de factor confort, cuales pasaron de calidad primera a calidad fina. En cuanto al porcentaje de medulacion se obtuvo:
52.2% de fibras no meduladas, 22.6% fibras parcialmente meduladas, 22.4% de fibras meduladas y 2.72% de fibras
totalmente meduladas. B volumen de produccion de fibra estimada en las llamas a su primera esquila es de 662.8 kg
con 22 tonalidades de colores naturales.

PALABRASCIAVE  Camélidos, llama, fibra, calidad, textil.

ABSTRALT: The breeding of llamas represents the main source of income for the alimentary security of Municipios's Merging Aymara
Boundary-Free. For the sake of evaluating the physical characteristics of the fiber in young llamas to the first esquila at
the municipalities of Bethlehem of Andamarca and Curahuara of Carangas belonging to the Merging gathered him 526
fiber samples of the region ribcage average of the three guys of llamas (Q'ara, Intermedia and T"amphulli), of both sexes,
betw een 1 and 2 elderly years. At the fibers laboratory of the INIAF Oruro determined him the length of fiber, number of
curls, diameter of fiber, coefficient of variation of the diameter of fiber, factor comfort and medullation, besides of he
estimated the production of fiber determining his colors. The obtained results w ere: 8.83 cmof length of fiber, 7.9 number
of curls for inch, 23.5 of diameter of fiber, 44.5% of coefficient of variation of the diameter of fiber and 86.8% of factor
comfortin raw fiber. They obtained the following averages after the manual descerdado: 21.05 of diameter of fiber, 27.6%
of coefficient of variation of the diameter of fiber and 93.4% of factor comfort, as they exceeded first quality to courteous
quality. It w as obtained as to the percentage of medullation: 52.2% of fibers non medullated fibers, 22.6% partially
medullated fibers, 22.4% of medullated fibers and 2.72% of totally medullated fibers. The volume of production of fiber
estimated in the llamas to its first esquila belongs to 662.8 kg w ith 22 tonalities painted in natural colors.
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INTRODUCCION concentran en los departamentos de Oruro, Potosi y
La Paz. Ademas, segun los tipos de llamas tenemos:
51.7% del tipo intermedio, 36.4% de Q'aray 11.9%
del T"amphulli. (INE, 2015)

En Bolivia la poblacion de llamas estimada es
de 2.737.092 (INE, 2017), con una distribucion
porcentual de 95%, donde las mayores poblaciones se
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Las fibras naturales de origen animal son de
gran importancia para la subsistencia y la seguridad
alimentaria de millones pequefios productores
llameros (De Los Rios, 2006), valorada por su finura,
versatilidad, elasticidad, resistencia y diversidad de
colores naturales. Martinez (1986), Quispe (2002) y
Frank et al., (2009) entre sus propiedades principales
de encuentran: higroscopicidad, aislante térmico,
antialérgicas, estable, durabilidad y brillo natural.

Tron (2013) afirma que las llamas poseen dos
capas de fibra; una capa externa la cual presenta fibras
muy gruesas y largas mientras que la capa interna
presenta fibras cortas de extrema fineza y suavidad,
esta fraccion se puede ganar a través del proceso de
descerdado.

Stemmer et al., (2005) asumen que los
compradores y productores de fibra 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.

Un problema adicional, se origina a la hora de
darse la esquila de los animales, donde los
acopiadores pagan precios irrisorios por el kilo de
fibra (Vedia, 2007).

Mueller (2010) asumen que la utilizacién
textil de la fibra de llama a través del descerdado
manual o mecanico, o mediante mejoramiento
genético, seleccion y manejo de llamas, tiene un gran
potencial para la fabricacion de prendas de vestir y
telas de alta calidad, constituyendo alternativas para
mejorar los ingresos econdmicos de los pobladores
altoandinos que cuentan con este recurso
zoogenético.

La nueva planta textil “YACANA?”,tiene la
capacidad de procesamiento de 1000 toneladas de
fibra por afo, produciendo tops (fibra lavada, cardada
y peinada), hilos (de varios titulos) y telas (pafios y
tipos de cachemire), con esta planta se busca producir
y exportar hilos. Siendo la nueva esperanza para mas
de 15 mil familias dedicadas a esta actividad
(MDPyEP, 2018).
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Asi mismo, el sector de confecciones a partir
de la fibra de camélidos se beneficiard con la oferta
de hilos y tela que YACANA pondra a disposicion del
mercado interno. La empresa consciente de la
potencialidad de produccién de fibra de llama y
alpaca a nivel nacional, tiene como uno de sus
principales objetivos posicionar el mercado nacional
e internacional la fibra de estos camélidos, realizando
un trabajo conjunto con otras entidades y proyectos
(MDPYEP, 2018).

El presente estudio permite conocer las
caracteristicas fisicas de la fibra de llama (Lama
glama) a la primera esquila en la Mancomunidad de
Municipios Aymaras Sin Fronteras para su
procesamiento en la industria textil con los siguientes
objetivos:

— Determinar a la primera esquila la longitud de
fibra y el nimero de rizos de acuerdo a su
crecimiento.

— Evaluar el diametro de fibra, coeficiente de
variacion del diametro de fibra y el factor confort
en llamas en su primera esquila antes y después
del descerdado.

— Evaluar el porcentaje de medulacion de las fibras
con el proceso del descerdado.

— Cuantificar los volimenes de produccion e
identificar los colores de la fibra.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en las
comunidades de Ankapa, San Antonio, Thunapa,
Pichacani, Marka Chavi, Flor de Huaywasi y
Pairumani del municipio de Belén de Andamarca, y
Chogquemarka, Sullkka Uta Manasaya y Jila Uta
Choquemarka del municipio de Curahuara de
Caranga. Ambos municipios pertenecen a la
Mancomunidad de Municipios Aymaras Sin
Fronteras la cual se ubica a 160 km al sudoeste de la
ciudad de LaPazy a120 km al noreste de la ciudad
de Oruro, con una altura entre los 3.600 y 6.452
m.s.n.m. Geograficamente se encuentra entre los
paralelos: 17°25° y 19°00° de Latitud Sud y
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Meridianos: 69°33" y 67°20" de Longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich. Con temperaturas
inferiores a 6°C y las minimas extremas pasan los -
15°C enlos meses de mayo a junio principalmente. La
precipitacion es de 150 a 700 mm anuales
concentrandose de diciembre a febrero (MMASF,
2012).

El trabajo de campo se realizd entre meses de
octubre a diciembre del 2017, al amanecer y al
atardecer, es decir de 5:00 a 8:30 y 17:00 a 19:30
horas, teniendo en cuenta de que los animales deben
de pastar todo el dia para cubrir con sus
requerimientos nutricionales.

Las muestras obtenidas fueron trasladadas al
laboratorio de fibras del INIAF — Oruro, la
caracterizacion fisica de la fibra de llama fue
realizada en 526 animales, de los tres tipos, de ambos
sexos y con edades de 1 y 2 afios. De cada animal se
extrajo una muestra de fibra de 30 g de la regién
costillar media derecha. La longitud de fibra fue
determinada mediante la cinta métrica, para el
nimero de rizos por pulgada se empled el Disco
Australiano, para el didmetro de fibra, coeficiente de
variacion del diametro de fibra y factor confort se
utilizé el OFDA 2000 (Optical Fiber Diameter
Analyser) y para el porcentaje de medulacion se
emple6 el Microproyector, segin recomendaciones
de la American Society for Testing and Materials
(ASTM). Para estimar la produccion y determinar los
colores de la fibra se recurrio a la referencia
bibliografica y la comparacion con la cartilla de
colores de la industria textil.

El analisis en laboratorio se realizd en los
meses de enero y febrero del presente afio 2018.
Previo al analisis del didmetro de fibra, el coeficiente
de variacion del diametro de fibra y el factor confort
conel OFDA 2000 a temperatura ambiente de 20°Cy
a una humedad relativa de 65%, se realizo el lavado
de las muestras con agua tibia (40°C) y detergente de
pH neutro, posteriormente se lo reposo en alcohol al
96%.
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El OFDA 2000 es un aparato portatil
mejorado basado en tecnologia de andlisis Optico y
constade un procesador con Windows 98, donde hace
correr su Software. El equipo esta basado y disefiado
especificamente para el andlisis de fibra de animales
utilizando pequefias cantidades de las muestras de
fibra que le permite determinar con precision la
medicion de varias caracteristicas como; diametro de
la fibra, desviacion estandar, coeficiente de variacion,
factor de confort, entre otros y su manejo es
absolutamente portatil, ya que pesa 17 kg, lo que
permite su facil traslado por medio de una valija de
vidrio de 50 cmde ancho, 48 cmde profundidad y 27
cm de altura. (Elvira, 2005)

El descerdado se realizd manualmente
mediante el método tacto — visual, de acuerdo al
procedimiento descrito por Frank et al., (2012).
Después de ser analizadas por el OFDA 2000 las
mismas muestras fueron inmediatamente descerdadas
cuidadosamente para ser nuevamente analizadas, esto
con el objetivo de conocer en cuanto mejora la calidad
de las fibras. Previo al analisis por el OFDA 2000,
mediante el registro en las planillas se selecciond a 5
muestras de fibra de color blanco de acuerdo al
municipio, tipo, sexo y edad, haciéndose un total de
120 fibras blancas para determinar el porcentaje de
medulacion mediante el Microproyector con el
objetivo de aumento 500X, recomendado por la
ASTM (1982).

El procedimiento de los datos fue realizado
mediante el método de minimos cuadrados utilizando
el GLM (modelo lineal general) del programa
estadistico SAS version 2000, en cual se trabajé con
datos desbalanceados y la comparacion de las medias
se realizd utilizando la prueba de comparaciones
multiple de Duncan con un nivel de significancia de
0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Longitud de fibra

El promedio general para la longitud de fibra
fue 8.83 cm, con una desviacién de 1.46%, una
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variacion de 16.58% y un rango de 4 a 16 cm. El
ANVA nos indica que fue altamente significativo
(P<0.01) para el tipo y la edad de los animales, y

significativo (P<0.05) para la interaccion tipo por
edad. Los resultados de los factores en estudio se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Minimos cuadrados de la longitud de fibra

Factores de estudio N° de llamas Longitud
(cm)

Municipio Belén de Andamarca 358 8.69h+2.20
Curahuara de Carangas 168 9.13a+2.36

Q’ara 185 7.21c+1.66

Tipo Intermedio 216 8.61b+1.32
T amphulli 125 11.62a+1.64

Sexo Hembra 249 8.93a+2.32
Macho 277 8.74b+2.21

Edad 1 afio 243 8.42b+1.98
2 arios 283 9.19a+2.42

Los tipos de llamas segin Ayala (1992),
tienen 14.84 y 12.04 cm de longitud de fibra, en
llamas T amphullis y Q"aras, valores similares fueron
reportados por Stemmer et al., (2005) en llamas
Tamphullis 'y Qaras con 155 y 123 cm
respectivamente, que son superiores.

Martinez (1985) indica que la longitud
promedio alcanza en un afio de crecimiento a 7.35 cm,
lo que llegaria a justificar la esquila anual en llamas
T’amphullis y Q’aras, y que lo recomendable es la
esquila bianual.

Numero de rizos por pulgada

El promedio para los rizos fue de 7.9 nimero
de rizos por pulgada, con una desviacion estandar de
1.62%, un coeficiente de variacion de 20.44% y un
rango que va desde 3.6 hasta los 12.3 rizos por
pulgada. El cual fue significativo (P<0.05) por el
efecto del municipio. Los resultados de los factores
de estudio se muestranen la tabla 2.

Tabla 2. Minimos cuadrados para el nimero de rizos por pulgada.

Factores de estudio N° de Numero de rizos/pulgada
Ilamas

Municipio Belén de Andamarca 358 7.78b+1.59
Curahuara de Carangas 168 8.24a+1.67

Qara 185 8.02a+1.51

Tipo Intermedio 216 7.90b+1.51
T amphulli 125 7.83ch+1.97

Sexo Hembra 249 7.97a£1.65
Macho 277 7.88b+1.62

Edad 1 afio 243 7.96a+1.64
2 afios 283 7.89b+1.64
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Curahuara de Carangas presentd mayor
cantidad de rizos con 8.24 y Belén de Andamarca
presento 7.78 rizos, esto posiblemente se deba a la
calidad y cantidad de forraje disponible en las
comunidades de cada municipio, el clima también
llega a influir.

La diferencia de nimero de rizos de ambos
municipios es superior a los obtenidos por Martinez
(2017), quien reportd 5.01 rizos por pulgada en
llamas, 6.91 rizos en el hibrido Misti, la cual fue
similar al de las alpacas (6.87 rizos) en la Provincia
Gral. J.M, Pando.

Cabe mencionar que para determinar el
nimero de rizos por pulgada se evalu6 a las fibras
finas que si presentan rizos y no asi en las fibras
gruesas que posiblemente sean descartadas al
momento del descerdado. Laime etal., (2016) reportd
hasta 4.16 y 4.36 numero de rizos por pulgada en
llamas machos y hembras de la region de Apurimac.
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Laime et al., (2016) encontré 1.64 y 1.72
rizos por pulgada en llamas de 1 y 2 afios de edad.
Saccheroy Séaenz (2017), reportaron 2.37 rizos por
pulgada en llamas a su primera esquila en Rio Negro
— Argentina. Las llamas de menor edad mantienen el
rizo natural de su fibra, pero a medida que pasa el
tiempo este se va alineando, es decir los rizos van
desapareciendo debido a los factores externos.

Diametro de fibra

Para el efecto, se compararon las fibras antes
y después de ser descerdadas con el fin de conocer si
existe significancia de estasenlos factores enestudio.
Con el ANVA las fibras sin descerdar fueron
altamente significativo (P<0.01) para el tipo y edad
de los animales, y significativo (P<0.05) para el
municipio y sexo, en cambio con el descerdado existe
una alta significancia (P<0.01) para los cuatro
factores en estudio y significativo para las
interacciones municipio por sexo y tipo por sexo.

Tabla 3. Minimos cuadrados para el diametro de fibra antes y después del descerdado.

Factores en estudio N°de llamas Sin descerdar  Descerdado
Municipio Belén de Andamarca 358 23.33ab+2.29 20.93b+1.69
Curahuara de Carangas 168 23.75a%2.02 21.31a£1.70

Qara 185 24.72a+2.33 22.20a+1.62

Tipo Intermedio 216 23.18b+1.69 20.77b+1.28

T amphulli 125 22.09c+1.81 19.84c+1.39

Sexo Hembra 249 23.04ab+2.42 20,57b+1.62
Macho 277 23.85a+1.93 21.45a+1.66

Edad 1 afio 243 22.68b+1.92 20.16b+1.38

2 afios 283 24.14a+2.22 21.82a+1.57

El diametro promedio fue de 23.46 1, con el
descerdado esta cifra se redujo a 21.05 b, clasificada
por IBNORCA como calidad fina, la desviacion
estandar bajo de 1.80 a 1.11%, con un coeficiente de
variacion de 7.68 la cual cambio a 5.28%, el valor
minimo bajo de 17.90 a 16.60 y, finalmente el valor
maximo fue de 43.10 y bajé a 26.40 . Podemos decir
que el didmetro de la fibra bajo 2.4 p, en cuanto a la
desviacion 0.69%, la variacion 2.40% y del valor
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minimo disminuy6é en 1.3 py valor maximo bajé a
16.7 1

El diametro de la fibra mejor6 de una calidad
primera a la calidad fina segin el IBNORCA y
superando en finura a las fibras de las alpacas de la
region de Catacora que presentaron un 22.84 + 2.27 p
de diametro reportadas por Aruquipa (2015), lo
mismo con Contreras (2009) que obtuvé un didmetro
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promedio de 22.70 £ 0.20 p en la region de
Huancavelica de la Republica de Pera.

Quispe (2002) obtuvod promedios de fibra
descerdada de 20.3 + 0.2 y, inferior a las fibras sin
descerdar (22.2 £0.2 ), resultados que son inferiores
a los obtenidos. Por otro lado, Cochi (1999) en llamas
de la comunidad de Phujrata encontré 27.9 p para
fibras descerdadas y 29.6 [ para fibras sin descerdar,
los cuales son superiores a lo encontrado.

Ayala (1992) y Sierra (1985) en estudios
realizados obtuvieron promedios superiores de 22.70
y 22.79 U respectivamente, en comparacion a los
encontrados en el presente estudio. Bernabé (2015)
encontro fibras con promedios de 20.53 y 24.38 p en
llamas de 1y 2 afios de edad. Mientras que Martinez
etal., (2017), report6 promedios de 22.24 pen llamas
del municipio de Catacora. En la tabla 3 se muestran
los resultados para los factores de estudio.

Coeficiente de variacion del diametro de fibra

El coeficiente de variacion del didmetro de
fibra para las fibras sin descerdar fue altamente
significativo (P<0.01) para la edad y significativo
para las interacciones de municipio por tipo y
municipio por edad, sin embargo con el descerdado

solo el municipio resulta ser altamente significativo y
significativo en la edad de los animales.

El coeficiente de variacion del didmetro de
fibra sin descerdar presentd promedios altos de
45.50% pero con el descerdado disminuy6 a 27.64%,
la desviacion estandar bajo de 6.79 a 3.27%, el
coeficiente de variacion de 15.25 a 11.82% vy los
valores minimos y maximos bajaron de 28.20 a
18.50% Yy de 66.00 a 40.90% respectivamente.

Quispe (2014), encontré un coeficiente de
variacion del diametro de fibra 22.1% en alpacas en
condicion in situ, existiendo menor variabilidad a lo
encontrado en el presente estudio. Estas cifras altas
nos indican que las fibras de las llamas a su primera
esquila presentan una amplia variacién en la
uniformidad del didmetro de fibras. Si existiese
mayor uniformidad el CVDF llegaria a ser menor el
porcentaje del mismo, como en el caso de las alpacas.

Segun Manso (2011) el CVDF es una medida
de amplitud relativa estandarizada en funcién al
didmetro de la fibra, los coeficientes mas bajos
indican mayor uniformidad y se encuentran
relacionados al rendimiento del hilado, propiedad que
se conoce como finura al hilado. En el cuadro 4 se
muestran los resultados de los factores de estudio

Tabla 4. Minimos cuadrados del coeficiente de variacion del diametro de fibra antes y después del descerdado.

Factores en estudio N° Sin descerdar Descerdado
Municipio Belén de Andamarca 358 44.35ab+6.82 28.28a+3.50
Curahuara de Carangas 168 44.82a+7.45 26.26b+2.91
Qara 185 43.91c+7.12 27.58b+3.34
Tipo Intermedio 216 45,18a+6.81 27.27c+2.16
T amphulli 125 44.22b+7.21 28.36a+4.00
Sexo Hembra 249 45.00a16.70 27.36b+3.37
Macho 277 44.06b+7.04 27.88a+3.52
Edad 1 afio 243 46.01a+7.17 27.10b+3.56
2 afios 283 43.21b+6.65 28.10a+3.29
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Factor Confort

El factor Confort para las fibras sin
descerdadas resulta ser altamente significativo
(P<0.01) para el tipo y edad, y significativo (P<0.05)
para el sexo de los animales y la interaccion tipo por
edad, con el descerdado el factor confort es altamente
significativo (P<0.01) para el tipo, sexoy la edad, y
significativo la interaccién tipo por edad.

El porcentaje de Confort mejoré con del
descerdado ya que inicialmente se obtuvd un
promedio de 86.83% y con el descerdado esta cifra
ascendio a 93.49%, su desviacion estandar mejoré de
4.78 a 2.68%, lo mismo para el coeficiente de
variacion que se redujo de 5.51 a 2.86% y los valores
minimos y maximos incrementaron de 37.20 a
76.40% Yy de 95.90 a 99.30%.

Sacchero y Saenz (2017) en llamas de Rio
Negro encontraron un promedio de 22.9 p en llamas
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a su primera esquila, lo cual es inferior al obtenido en
este estudio.

Los resultados son superiores con el
descerdado a lo obtenido por Saavedra et al., (2014)
con 90%. Fernandez et al., (2005) reportd hasta un
92.47% en fibras finas siendo inferior a lo obtenido
en el presente estudio.

Pilco (2014) encontrd una proporcién de fibra
fina para muestras de la region de Quetena que oscila
entre 88 - 93%, incrementandose entre 91 - 95% con
el descerdado, resultados que son similares a lo
obtenido en este estudio.

Quispe (2014) reportd que las alpacas de la
region de Sajama presentan 95.9% de factor Confort,
las cuales son superiores a los que encontramos para
las llamas de la Mancomunidad. En el cuadro
siguiente se muestran los resultados para los factores
de estudio.

Tabla 5. Minimos cuadrados del factor confort antes y después del descerdado.

Factores en estudio N° de Sin descerdar Descerdado
Municipio  Belén de Andamarca 358 86.72b+5.33 93.45h+3.44
Curahuara de Carangas 168 87.07a+4.86 93.57a+3.61

Qara 185 84.88c+6.32 91.52c+4.09

Tipo Intermedio 216 87,74b+3.93 94.31b+2.61

T amphulli 125 88.15a+4.34 95.00a+2.43

Sexo Hembra 249 87.59a15.57 94.42a+2.94
Macho 277 86.15b+4.71 92.66b+3.74

Edad 1 afio 243 88.33b+4.13 95.21a+2.46

2 afios 283 85.55a+5.64 92.01b+3.58

Porcentaje de medulacion

Las fibras no meduladas tienen un efecto
altamente significativo (P<0.01) para el tipo de
animal y significativo (P<0.05) para el municipio,
edad e interaccion municipio por tipo. Las fibras
parcialmente meduladas tienen un efecto altamente
significativo para el municipio y el tipo de animal, y
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significativo para el sexoy la interaccion municipio
por tipo.

En cambio, las fibras meduladas tuvieron un
efecto altamente significativo solo para el tipo de
animal y significativo para el municipio, edad e
interaccion municipio por tipo. Finalmente, las fibras
totalmente meduladas tuvieron un efecto altamente
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significativo para el municipio, Y significativo para el
tipo y la interaccion tipo por edad.

De un total de 120 muestras analizadas el
52.22% no presentan médula, con 8.04% de
desviacion, con una variacion de 16.13% y con una
distribucion de 8.07% a 88.67%. Las fibras
parcialmente meduladas tienen un promedio de
22.64%, con una desviacion de 15.47%, una variacion
de 18.56% Yy una distribucion de 1.20 a 57.76%. Las
fibras meduladas presentan un promedio de 22.42%,
con un desvid de 13.33%, una variacion de 28.14% y
con rangos que van desde los 1.23 hasta 67.70%.
Finalmente, las fibras totalmente meduladas
presentan 2.72%, con un desvid de 2.77%, una
variacion de 7.18% y una distribucion de 0.00 a
17.34% de medulacion, el bajo porcentaje de fibras
totalmente meduladas se debe que al proceso del
descerdado las mismas fueron eliminadas.

Martinez et al., (1997), describieron Ilas
fracciones de las fibras sin médula en un (20.2%), con
médula fragmentada o parcial (36.7%), médula
continua (39.4%) y totalmente medulada o Kemps

(3.7%). Fernandez (2005) indica que encontré un
33.34% de fibras meduladas, lo cual supera las cifras
encontradas en este estudio.

Quispe  (2002) reportdé un promedio
porcentual de fibras meduladas de 15.3%, Ifiiguez
(1996) también encontr6 19.6% de medulacién, datos
que son superiores a lo encontrado en este trabajo.
También indica que las fibras descerdadas tuvieron
12.0% y las sin descerdar fue de 17.3%.

Carpio (1979) citado Cochi (1999), report6
un 22.76% de médula continua, 31.01% de medulas
interrumpidas y 46.23% sin medula en las fibras
descerdadas en lotes de llamas de las zonas altas de
Arequipa, los cuales son inferiores a los encontrados.
Asimismo, Cochi (1999) report6 un 62.15% de fibras
meduladas en llamas de la Estacion Experimental de
Patacamaya.

En la tabla 6, se muestran los resultados de
los factores de estudio de acuerdo a los tipos de
medula que presentan las fibras.

Tabla 6. Minimos cuadrados para el porcentaje de medulacion.

Factores enestudio  N°de NM PM M ™
Ilamas x £SD x £SD x £SD x £SD
Municipio  Belén de Andamarca 60 56.03a+21.28 16.27b+8.16  26.55a+17.10 1.15b+1.36
Curahuara de Carangas 60 48.41b+20.07 29.01a+10.94 18.30b+12.73 4.28a+4.07
Tipo Qara 40 36.33c+20.48 27.72a+13.93 31.88a+16.86 4.06a+4.67
Intermedio 40 53.99b+15.18 23.12b+9.44  20.44b+13.47 2.45b+2.47
T amphulli 40 66.38a+£15.45 16.84c+8.36  15.11c+11.54 1.67c+2.32
Sexo Hembra 60 54.46a+21.10 21.17b+12.37 21.92b+15.62 2.44ab+2.91
Macho 60 50.19b+20.27 23.97a+10.67 22.87a+15.65 2.96a+3.81
Edad 1 afio 60 57.39£20.71  21.22+10.98  19.51+14.18 2.88+3.78
2 afios 60 47.61+20.41  24.21+12.04  25.64+16.51  2.54+2.96

NM = no medulada, PM = parcialmente medulada, M = medulada, TM = totalmente medulada,
SD= desviacion estandar, x = promedio

Cuantificacion de la produccion y determinacion
del color de lafibra en llamas muestreadas

La produccion de fibra estimada en la
Mancomunidad en llamas a la primera esquila es en
promedio de 662.8 kg, con los siguientes colores de
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fibra: blanco 267.8 kg, blanco pintado gris 1.3 kg,
blanco pintado cafe 29.9 kg, blanco pintado negro
27.3 kg, cafe medio 29.9 kg, cafe oscuro 36.4 kg, cafe
claro 36.4 kg, gris medio 19.5 kg, gris oscuro 9.1 kg,
gris indefinido 6.5 kg, gris pintado cafe 5.2 kg, gris
claro 3.9 kg, rosio 3.9 kg, rosio medio 37.7 kg, rosio
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claro 22 .2 kg, rosio oscuro 1.3 kg, rosio indefinido
2.6 kg, LFZ 27.3 kg, LFY 6.5 kg, LFG 9.1 kg, negro
punta cafe 19.5 kg y negro 80.6 kg, estos colores
fueron determinados mediante la cartilla de colores
que utilizan las industrias textiles en Bolivia

De acuerdo a los colores naturales de fibra,
estas son 22 tonalidades diferentes pero no todas las
llamas presentan colores enteros, existe la presencia
de colores manchados las que no permiten obtener
una cosecha de fibra de color uniforme.

Los productores de llamas de Ila
Mancomunidad presentan la alternativa de realizar la
esquila en sus llamas jovenes y crias, ya que estas
producen fibras con alto porcentaje de confort por la
finura en el diametro, ademas el largo de fibra que es
demandada por la industria textil.

CONCLUSIONES

La fibra en llamas a su primera esquila de los
municipios de Belén de Andamarcay Curahuara de
Carangas es apta para la industria textil, obteniéndose
un promedio de 8.38 cm de longitud de fibra.

El nimero de rizos por pulgada en llamas asu
primera esquila de los municipios de la
Mancomunidad es apto para la industria textil,
obteniéndose 7.92 nimero de rizos por pulgada y el
cual serd resistente a la torsion del hilado.

El descerdado mejora la calidad de fibra con
relacion al diametro de fibra, coeficiente de variacion
del diametro de fibra y el factor confort, donde los
valores iniciales fueron de: 23.46 , 44.50% vy
86.83%, y al proceso del descerdado manual mejoran
a:21.05 p, 27.64% y 93.49% respectivamente.

El porcentaje de medulacion a la primera
esquila son los siguientes: 52.22% de fibras no
meduladas, 22.63% de fibras parcialmente
meduladas, 22.42% de fibras meduladas y 2.72% de
fibras totalmente meduladas, las cuales tendran
aceptacion en la industria textil.
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El volumen aproximado de la produccion de
fibra en llamas en su primera esquila pertenecientes a
los municipios de Belén de Andamarcay Curahuara
de Carangas de la Mancomunidad es de 662.8 kg y se
obtuvo 22 tonalidades de colores.

Las llamas en su primera esquila presentan
una amplia variabilidad en el didmetro de fibra y el
descerado manual influye significativamente en la
calidad de las fibras, adaptando a la materia prima a
estandares de calidad en el mercado.

De acuerdo a los resultados obtenidos,
aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la
hipétesis nula, ya que las fibras de llamas jovenes a
su primera esquila presentan caracteristicas deseables
que la industria textil requiere.
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