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RESUMEN

El trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar la influencia de edad y sexo en las
caracteristicas de la fibra de llama raza Chaku, en las comunidades de Santa Cruz de
Hospicio a 3425 m.s.n.m. y en la comunidad de Tunsulla a 4031 m.s.n.m., que se ubica
en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, region Ayacucho. Se trabajé con 73
Ilamas raza Chaku (26 machos y 47 hembras), entre Juveniles de 1 y 2 afios y adultos de
3y 4 afos de edad, de los cuales se obtuvieron 219 muestras de fibras de las regiones
corporales de la llama raza Chaku: muslo, costillar y espalda. Para luego ser
seleccionadas en el laboratorio de zootecnia de la Escuela Profesional de Agronomia de
la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, y para su analisis respectivo se
utilizé el equipo OFDA 2000 del Centro de Investigacion y Produccion Quimsachata
del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) que se ubica en la provincia de
Lampa, regidon Puno. Se realiz6 el estudio de caracteristicas fisicas de la fibra como es
longitud de mecha, el diametro de fibra y curvatura de fibra, haciendo uso del equipo
OFDA 2000. Obteniendo los siguientes resultados: Color de manto de 34.24, 16.43,
19.17, 21.91, y 8.21% para los colores blanco, gris, café claro, café oscuro y negro
respectivamente donde ya no existe otros colores enteros. Longitud de mecha 13.67 +
3.03 y 17.73 + 4.78 cm., para animales machos juveniles y adulto respectivamente,
mientras para hembras juveniles y adulto se obtuvo 13.35 = 3.69 y 20.92 = 5.36 cm
respectivamente. El coeficiente de variabilidad es de 26.39 %, el diametro de la fibra es
de 20.53 £ 2.63 y 22.81 + 3.95 um para machos de juveniles y adultos respectivamente,
mientras para hembras juveniles y adultos se obtuvo 20.04 + 2.96 y 21.83 = 2.33 um
respectivamente con un coeficiente de variabilidad de 14.06 %, la curvatura de rizos es
de 28.77 + 342 y 27.17 = 3.64 grados/smm para machos juveniles y adultos
respectivamente, mientras para hembras juveniles y adultos se obtuvo 27.41 + 3.38 y
28.15 + 2.96 grados/mm respectivamente. Se concluye que la edad influye en las
caracteristicas de la fibra de llama raza Chaku de las comunidades intervenidas, el sexo
no influye en las caracteristicas de la fibra de Ilama raza Chaku, el color blando del
manto es predominante en llamas Chaku de las comunidades del distrito de Paras,

provincia de Cangallo.

Palabras clave: Llama, fibra.



INTRODUCCION

La Llama, es una de las especies de camélidos de mayor importancia cultural, social,
ecoldgica y de desarrollo econémico para las comunidades de las zonas alto andinas del
departamento de Huancavelica y Ayacucho, en donde la préctica agricola es nula o de

poca rentabilidad en la economia de esta poblacion.

Se describen dos variedades de llamas: la Chak’u, caracterizada por tener mayor
cobertura de vellon y la K’ara, que por su mayor fortaleza es usada con frecuencia por
el poblador andino como animal de carga (Flores, 1988; Leyva, 1991). La carne de
ambas variedades posee un alto contenido proteico (San Martin, 1996) y constituye la
principal fuente de alimentos de origen animal del poblador andino (Flores, 1988;
Leyva, 1991).

Los camélidos sudamericanos constituyen un recurso renovable de gran importancia y
son considerados como patrimonio nacional y cultural del Perd. Se estima una
poblacion nacional de 1°462,730 llamas (INEI, 2005). El 99% de la poblacion de llamas
se encuentra en las comunidades campesinas (Bustinza, 1986), formando parte de
rebafios mixtos con alpacas, ovinos y vacunos, sin objetivos de produccién claramente
definidos. (Leyva, 1991).

La poblacion de llamas en la region Ayacucho es de 43961 animales, de los cuales
20497 es Chaku y 23464 Qara, (INEI, 11 Censo Nacional Agropecuario 1994 y IV
Censo Agropecuario 2012). La poblacion de Ilamas en Ayacucho esta en decremento de
1.9% anual (DRA Ayacucho, 2016).

La importancia de conocer las caracteristicas fisicas de fibras de llamas raza Chaku
como es la finura, longitud de mecha y color de manto, es indispensable contar con una

informacién real y cientifica de la fibra, y proponer un manejo adecuado en la



produccién y reproduccion con parametro exigidos, por tanto, es necesario hacer un
estudio de caracteristicas fisicas de fibra de llamas raza Chaku en las comunidades

intervenidas, teniendo como objetivo:

Objetivo general
Evaluar la influencia de edad y sexo en la caracteristica de fibra de llama raza Chaku
Ayacucho 2017.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de edad en las caracteristicas de la fibra de llama raza Chaku.

2. Evaluar la influencia de sexo en las caracteristicas de la fibra de llama raza Chaku.

12



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN

La familia Camelidae comprende 6 especies y se cree que se originaron por el oeste de
Norteamérica, de los cuales 2 especies emigraron para Asia y 4 hacia Sudameérica: la
Llama (Lama glama), la alpaca (Vicugna pacos), el guanaco (Lama Guanicoe), y la
vicufia (Vicugna vicugna). La llama es un animal de la cordillera de los andes centrales

de Sudameérica, su existencia se remonta a muchos cientos de afios (Pineda, 2010).

El centro méas grande y de dispersion por los numerosos fosiles y tejidos hechos con
fibra de llamas y varios estudios cientificos, deben haber sido la meseta de collao
(region del altiplano) por consiguiente los habitantes de la cultura Pukara, Tiahuanaco y
Lupazas habrian sido los domesticadores de la alpaca hace 500-1000 A.C. (Bustinza,
2001).

(Garcilaso de la vega, 1609), estimo en dos millones la poblacion de vicufias en el
Tahuantinsuyo, las cuales eran capturadas para la esquila de su fibra en la préactica del
“Ch’aku”, que se realizaba cada 3 afios para permitir el crecimiento de la fibra y para
evitar que se alterara la reproduccion. Era muy facil observar vicufias y guanacos, asi
como observar los camélidos domésticos en las lomas costera y pisos ecoldgicos mas
bajos de la puna. Por otro lado (Trejo, 1993), indica que existieron aproximadamente 23

millones de llamas y 7 millones de alpacas antes de la llegada de los espafrioles.

1.2. LALLAMA

La Ilama (Lama glama) es el camélido de mayor tamafio; puede alcanzar un peso adulto
de 100 a 125 kg. (Brenes et al., 2001; Rossi, 2004; FAO, 2005a), Presenta dos capas de
fibra una interior, fina y otra exterior, gruesa (FAO, 2005). Siendo de vital importancia

para los ecosistemas de los andes, por su alta capacidad de adaptacion 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 méas

ddcil de todos los camelidos (Brenes et al., 2001).

1.3. TAXONOMIA

El 1970 en la primera convencion internacional sobre camélidos, se llegd a la
conclusion que debe denominarse con el nombre genérico de camélidos sudamericanos.
Esta clasificacion se debe a que el reino animal, el sub-reino de los metazoos abarca la
mayoria de los animales existentes en la actualidad el phylum de los cordados, que es
siguiente nivel jerarquico, comprende el sub phylum de los vertebrados, que se

caracterizan por poseer columna vertebral (Pineda, M. 2010).

Estos animales pertenecen a la clase mammalia por la presencia de las glandulas
mamarias, a la sub clase de los euterios por ser vertebrados mamiferos placentados. Una
de las dieciocho ordenes de la sub clase de los euterios es el orden artiodactilos que se
caracterizan por tener el tercer y cuarto dedo, robustos y de igual desarrollo (Pineda, M.
2010).

La familia de los camélidos perteneciente al sub orden de los rumiantes se caracteriza
por pertenecer a la infra orden tylopodos, con un estbmago rumiante mas simple,
ausencia de cuernos poseen almohadilla plantar, entre otros. El sub orden tiene una sola
familia reciente camelidae, las especies que la conforman tienen los huesos

metacarpianos y metatarsianos unidos y forman la cafia (Pineda, M. 2010)

Reino : Animal
Sub reino : Metazoos
Phylum : Cordados

Subphylum : Vertebrados

Superclase  : Tetrapodos

Clase : Mammalia
Subclase : Eutheria
Orden - Artiodactyla
Sub orden : Ruminantia

Infraorden  : Tylopoda
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Familia : Camelidae

Género : Lama
Especie : Lama glama
1.4. HABITAT

La llama, habita en regiones que poseen climas con un régimen pluviométrico estival,
un periodo largo de aridez, notables variaciones térmicas diarias, humedad baja y
vientos que aumentan la sequedad vy el frio. Ubicado entre 3,600 y 5,500 m.s.n.m., la
temperatura varian entre 6 y 8°C, donde la precipitacion anual varia de 400 a 700
mm/afio (Wheeler, 1995; Brenes et al., 2001; Barreta, 2012).

El habitat de las llamas, es un medio ecol6gico alto andino, con predominio de pastos
naturales y secos de bajo valor nutritivo estos ambientes incluyen mesetas (altiplano) y
laderas cordilleranas con alta incidencia de heladas y precaria disponibilidad de agua
(Llacsa et al., 2007; Ibafiez & Zea, 2013). Los pastizales donde se lleva a cabo la
produccién de camélidos estan entre los mas degradados en términos de composicion
boténica y estabilidad del suelo. Este nivel de degradacién esta asociado a los sistemas
de tenencia de la tierra y al sobrepastoreo, encontrandose los pastizales mas pobres en
areas donde la propiedad del ganado es individual y el uso de la tierra es comunal
(Flores, 1991). Las alpacas prefieren vivir alrededor de las zonas himedas o bofedales,
en cambio la vicuiia prefiere las praderas altas y la llama habita en todos los niveles,

aunque prefiere los lugares secos (Brenes et al., 2001), citado por (Siguayro, 2009).

En Sudameérica las llamas estan distribuidos, desde Colombia, pasando por Ecuador,
Per(, Bolivia, Argentina, hasta el centro de Chile (Wheeler, 1995). Por su parte Cardozo
(2007), senala que la llama esté distribuida en el sur de Perd, oeste de Bolivia, paralela a
la cordillera de los andes, entrando en territorio Argentino por el noreste hasta
Catamarca y la Puna de Atacama en Chile, la altura optima comprende los 2300 a 4000
m.s.n.m., es evidente que a la llama se la encuentra trabajando en alturas inferiores, se
encuentra bien satisfecha pero ni su estado, fertilidad, cantidad y calidad de vellon son
iguales a los que presenta en su morada natural. Las llamas pueden habitar desde el

nivel del mar hasta las regiones alto andinas a mas de 5,000 m de altitud (Rossi, 2004).
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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, ademas existe explotacion de llamas en Espafia,
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
produccion de fibra (Lupton, McColl & Stobart, 2006; Barreta, 2012).

1.5. RAZAS

Se asume que la raza es un conjunto de animales que tienen un origen comun y
caracteristicas que la distingue como un grupo reproductivo, mientras que tipo es una
variacion en apariencia o conformacion entre animales, que pueden ser empleados para
agrupar razas dentro de una misma especie por una caracteristica comun (Legates y

Warwick, citado por Ferndndez 1991).

El término variedad es un poco ambiguo, pudiendo incluir variaciones no genéticas;
interpretdndose como un sub conjunto de individuos, dentro de una especie o raza, que
responde a un tipo definido y presenta estabilidad fenotipica; considerando esta Gltima
definicién, una variedad puede por seleccién y apareamiento, convertirse en una raza y
un tipo, puede convertirse en una variedad cuando la mayor parte de su expresion
diferencial se debe a factores genéticos transmisibles de generacion en generacion
(Chéavez 1991).

Franco, et. al., (2009), sefialan que existen dos variedades o fenotipos muy resaltantes,
la Ch’aku o lanuda y la Q’ara o pelada. Como su nombre lo hace suponer, estos
fenotipos pueden ser facilmente diferenciados, sin embargo, los tipos intermedios son
bastante numerosos. Teniendo en cuenta la tendencia productiva de fibra del primer tipo
y de carne del segundo tipo, opinamos que deben ser debidamente seleccionados para
fijar caracteristicas propias estables, a fin de que en un futuro no muy lejano puedan

conformar dos razas perfectamente definidas.

Desde la conquista, se conoce de la existencia de dos tipos de Ilamas; los mismos que, a
pesar del tiempo transcurrido recién se estan caracterizando, estando ain en sus fases
primarias; por esto es adecuado hablar de tipos, ya que esta denominacion es amplia y

en el futuro podria dar lugar a la especificacion de razas (Cardozo 1954).
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En general se puede reconocer la existencia de las razas denominadas K ara, Cha’qu y
un tercero el Intermedio que resulta del cruce de las dos primeras, denominadas como
razas segun el documento oficial de Los Registros Genealdgicos de Alpacas y Llamas
del Pert (RGALLP) en su segundo articulo (Decreto Supremo N° 013-2011-AG);
aunque es muy probable que existan aun otras desconocidas como la llamada Suri. La
mayoria son del tipo K'ara; caracterizada por el poco desarrollo de fibra en el cuerpo
que le hace méas notorio en el cuello y la pierna; la Ch’aqu es la menos comun, y se
caracteriza por presentar mayor cobertura de vellon a lo largo de todo el cuerpo,

incluido el pescuezo y la calzada (Flores y Bustinza, citado por Siguayro 2009).

Reniere, Frank, Rosati y Antonini (2009), sefialan 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 Ilamas: Ch'aku y Q'ara, que son conocidas también como: Lanuda y
Pelada, respectivamente (Brenes et al., 2001; FAO, 2005a). Iiiguez, 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.

1.5.1. Chaku

La llama Ch'aku o lanuda es la menos comun, es productora de fibra y se caracteriza por
tener mechones de fibra en la frente, ligeramente colgantes (Barreta, 2012). presenta
mayor cobertura de vellon a lo largo de todo el cuerpo, asi como en el pescuezo, y parte
de las extremidades, cuello, cabeza (Franco et al., 2009; Lamas, 2007; Llacsa, Urviola
& Leyva, 2007; Ibanez & Zea, 2013), produce un vellon de mayor peso y con menor
modulacion (Stemmer et al., 2005), con poca presencia de cerda, el peso del vellon
generalmente es capa simple, con fibra de regular calidad (Antonini, 2010). El peso del
vellén es de 1500 a 1800 g. /animal/afio (PRORECA, 2003; Stemmer et al., 2005) con
baja proporcion (20%) de cerdas (Brenes et al., 2001).

El vellén muestra claramente dos capas, una de fibra gruesa (pelos) y la otra inferior de
mayor densidad, de fibras finas (vellén). Las fibras gruesas emergen agrupadas en
mechas puntiagudas formando una capa rala que en conjunto da el aspecto de un vellon
des uniforme (Flores, 1988 y Bustinza, 2001). Maquera (1991) reporta 1.32 kg con
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variaciones entre 0.90 a 2.40 kg; mientras que Vidal citado en Maquera (1991), reporta
medidas de finura en hembras y machos adultos (5 afios) de 25.55 y 27.60 um,
respectivamente. Entre otras caracteristicas, Cortez et al. (2006), reportaron una altura
promedio a la cruz de 100.4 = 13.2 cm de llamas (>3afios) en Bolivia, mientras que
Maquera (1991) encontrd6 medidas promedio de perimetro toracico de 106.63 ¢cm en
[lamas (>2 afios) de Peru.

1.5.2. Kara

K'ara: También llamada "Gala", "Ccara", "Gara" y "Pelada™; presenta un vellon menos
abundante que las Chaqu (especialmente en cuello y extremidades) distribuido en dos
capas: una inferior con fibra fina y densa que cubre toda la superficie del cuerpo y una
superior compuesta por fibras mas gruesas y largas que se aprecian sobre el vellon
como cerdas en baja densidad. El vellon cubre el tronco, flancos, grupa y parte superior
de las extremidades, mientras que el resto del cuerpo esta cubierto por pelos cortos y
apretados, con una frente limpia sin pelos (Maquera 1991, Barros 1997 y Franco et al.
2009). Con respecto al peso promedio del vellon, Maquera (1991) reporta en hembras y
machos (>5afios) 1.08 kg, con una variacion de peso de 29.29 por ciento y un promedio
de finura en hembras y machos adultos entre 29.21 y 30.68 um (Vidal citado en
Maquera, 1991). Entre otras caracteristicas, Cortez et al. (2006) y Cano et al. (2012),
encontraron una altura promedio a la cruz de 102.4 + 10y 123.2 + 12.2 cm en llamas de
Bolivia y Per, respectivamente; mientras que Maquera (1991), reporté un perimetro
toracico de hasta 109.35 cm en animales adultos. Considerada productora de carne y
ademés por su mayor fortaleza corporal es el mas indicado como animal de carga
(Franco et al., 1998).

1.6. CATEGORIAS

Dentro de cada raza y sexo, se establece las siguientes categorias:

— A: (Ancotas mayores) ejemplares menores de dos afios de edad, dientes de leche.

— B: Ejemplares jovenes, de dos dientes, que estén cambiando o hayan terminado de
cambiar a 2 dientes (Incisivos Centrales).

— C: Animales de tres a cinco afios de edad y de 4 dientes, que estén cambiando
dientes o hayan terminado de cambiar dientes extremos, pueden tener caninos.

— D: Animales adultos de boca llena (presencia de caninos superiores e inferiores)
(ITDG, 2009)
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Otra manera de categorizar, 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; c) MACHO JOVEN: se considera desde los
dos afios hasta los tres afios; d) HEMBRA JOVEN: se considera desde los dos afios,
hasta la primera paricion; e) ADULTO: son los animales que tienen mayora tres afios
(Rossanigo, Giulietti, Silva & Frigerio, 1997; Ticona, 2013).

1.7. DISTRIBUCION Y POBLACION

La actual distribucion de la llama es el producto de la historia. Con la llegada del
dominio espafiol y la introduccion de ganado foraneo en 1532, los rebafios nativos
fueron rapidamente diezmados y desplazados de la costa y los valles interandinos a las
punas de gran altura, donde los animales europeos no prosperaban (Flores Ochoa, 1982;
Wheeler, 1988). Actualmente, en el extremo norte de su distribucion se encuentra
poblaciones relictas en la zona de Pasto, Colombia (1° latitud norte) y Riobamba,
Ecuador (2° latitud sur). Al sur, se extienden hasta aproximadamente 27° en el centro de
Chile, pero la zona de mayor productividad esta ubicada entre 11°y 21° latitud sur entre
elevaciones de 3,800 a 5,000 m.s.n.m.

Al Igual gque su progenitor el guanaco, la llama se ha adaptado a un amplio rango de
condiciones medioambientales. Después de su domesticacion en las punas peruanas,
hace aproximadamente seis mil afios Wheeler, (1984); Wing, (1986), fue llevado por el
hombre a los valles interandinos peruanos y al norte de Chile donde se han encontrado
restos en sitios arqueoldgicos con una antigiiedad de 3,800 afios Wing, (1986); Hesse,
(1982). La crianza de llamas se extendid, 2,400 afios mas tarde, a la costa norte del
Pert, Pozorski, (1979), llegando a jugar un rol importante en la economia local de

ambas regiones.

La poblacién mundial de llamas es alrededor de 3,3 millones de cabezas, de las cuales el
61% se concentran en Bolivia, 32 % en Peru, solo el 4 % en Argentina, y menores
cantidades en Chile y Ecuador (Quispe et al., 2009). La mayor poblacion de llamas esta
en Bolivia (Pinto et al., 2010; Barreta, 2012). En la actualidad, las Ilamas estan
distribuidas casi en todos los continentes, excepto Asia; sin embargo, los paises de

Bolivia y Per0 resaltan con la mayor poblacién a nivel mundial.
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Tabla 1.1. Paoblacién de llamas en América Latina

Sudamérica Poblacion
Bolivia 2834768 (1)
Pert 746269 (2)
Argentina 186402 (3)
Chile 50132 (4)

Fuente: INE Bolivia (2013), INE Chile (2009), INDEC
Argentina (2010), CENAGRO Pert (2012)

1.7.1. Poblacion y distribucion de llamas en el Pert

En el Per(, la region Puno es la que posee la mayor poblacion con 237669 Ilamas, que
representa el 31.85%, seguido por Cusco con 121898 (16.33%), Arequipa con 102536
(13.74%). Huancavelica con 54600 (7.32%), Ayacucho con 43916 (5.89%), Pasco con
43970 (5.89%), Junin con 36094 (4.84%) y Apurimac actualmente, cuenta solamente
con 36042 (4.83%) de la poblacion nacional (INEI, 2012). Sin embargo, los
departamentos de Pasco (43 970) y Junin (36 094), tienen poblaciones mas bajas, que
representan el 5.89% y 4.84%, a pesar de tener ambientes adecuados para la crianza de

Ilamas y una calidad genética importante.

Tabla 1.2. Poblacion y distribucion de llamas por regiones en el Per(

Departamento Total  Porcentaje (%)
Amazonas 48 0.1
Ancash 726 0.10
Apurimac 36042 4.83
Arequipa 102536 13.74
Ayacucho 43916 5.89
Cajamarca 563 0.08
Callao 1 0.0
Cusco 121898 16.33
Huancavelica 54600 7.32
Huénuco 5733 0.77
Ica 48 0.01
Junin 36094 4.84
La Libertad 310 0.04
Lambayeque 153 0.02
Lima 13082 1.75
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Loreto 84 0.01

Madre de Dios 11 0.00
Moguegua 26493 3.55
Pasco 43970 5.89
Piura 360 0.05
Puno 237669 31.85
San Martin 213 0.03
Tacna 21602 2.89
Tumbes 40 0.01
Ucayali 32 0.00
Total 746269 100.00

Fuente: CENAGRO 2012

A nivel nacional, en el afio 2005, la poblacion era de 1'462,730 cabezas (INEI, 2005),
para el afio 2007 habria disminuido a 1'274,425 cabezas (MINAG, 2007); actualmente
se tiene solamente 746,269 llamas a nivel nacional, comparado al 2005 la reduccion
bordearia el 50%, el cual resulta preocupante para el Per(d (INEI - IV CENAGRO,
2012). Segln el 1l CENAGRO (INEI, 1994). La poblacion nacional era 1006614
cabezas y en el IV CENAGRO (INEI, 2012) ésta ha disminuido hasta las 746269
cabezas, habiendo descendido en 18 afios, comparando ambos censos realizados se

observa un decremento de 25.9%

Tabla 1.3. Disminucién de la poblacion de llamas en el Peru.

DEPARTAMENTO /ANO CENAGRO 1994 CENAGRO 2012
Puno 359786 237669
Cusco 178040 121898
Arequipa 94963 102536
Huancavelica e Ica 130,068 54648
Ayacucho 57003 43916
Junin Pasco y Huanuco 111909 85797
Apurimac 49655 36042
Moguegua - 26493
Tacna - 21602
Lima, Ancash Cajamarca y la Libertad 23190 14681
Otros - 942
Total 1234098 746269

Fuente: INEI— 11l CENAGRO 1994 y IV CENAGRO 2012.
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1.7.2. Poblacion de llamas y alpacas del ambito de Ayacucho

La region de Ayacucho cuenta con un total de 178,120 alpacas y 127,240 llamas,
representando el 5.5% y el 9.7% de la poblacion nacional (MINAG-OIA, 2005). De este
total, aproximadamente 131,488 alpacas y 35,838 Ilamas corresponden a la poblacién
camélida que estd ubicado dentro de los dmbitos prioritarios; es decir, el 73.7% vy el
28.2 % de la poblacion regional.

Las familias involucradas con la crianza de camélidos dentro del &mbito de influencia se
estiman en 854 de un total de 2,342 en la zona norte (36.5%), y en 927 de un total 5,395
en la zona sur (17.2%), haciendo un total de 1,781 familias con una composicion de
individuos de 9,745, en cuadro siguiente muestra las Comunidades, Familias y

Poblacion de Cameélidos Domésticos Zona Norte de Ayacucho.

Tabla 1.4. Comunidades, familias y poblacién de camélidos domésticos Zona Norte

- Poblacion Poblacion de
: Total, de Familias -
Comunidad . alpaquera camélidos
familias  alpaqueras

(Habit) Alpacas Llamas
CC Occollo-Azabran 115 75 375 5385 3275
CC Paccha 106 106 530 8247 3485
CC Churia 82 82 410 7006 3123
CC Antallaccta 70 18 126 1800 800
CC Iglesiahuasi 262 82 574 2300 850
CC Hospicio 80 60 420 4550 1100
CC Tunsulla 150 135 945 5379 1030
CC Ccarhuacc Licapa 70 70 490 4500 1200
CC Ccarhuapampa 65 55 385 3340 1300
CC Chuschi 450 77 385 6425 1215
CC Quispillagta 512 74 370 800 -
CC Cancha Cancha 380 20 100 650 60
Total 2342 854 5110 50382 17438

Fuente: Programa de Apoyo a la Seguridad Alimentaria - Sub programa de apoyo a Campesinos Pastores de Altura en el
departamento de Ayacucho. Diagnoéstico de la Crianza de Alpacas (2000, 2005)

22



1.8. ASPECTOS SOCIOCULTURALES Y ECONOMICOS DE CRIADORES
1.8.1. Social

Las familias integran la organizacion comunal, habitando y controlando sus propios
territorios, a los que estan ligadas por vinculos ancestrales, sociales, economicos y
culturales; los cuales son expresados en la propiedad comunal de la tierra, el trabajo
comunal, la ayuda mutua bajo un gobierno democratico y desarrollo de actividades
multisectoriales. Territorialmente la comunidad estd organizada en parcialidades y
anexos; las cuales reproducen la misma forma de organizacion de la comunidad madre
(CEPES 2000 y INIA 2007).

La familia constituye el eje fundamental de la organizacion comunal, es el elemento
indispensable en la dinamica funcional y estructural del sistema comunal; suele estar
compuesta por un gran nimero de miembros (hermanos, tios, abuelos, entre otros), que
en conjunto se encargan de las labores agropecuarias (INIA 2007, Paredes 2007 y
Flores 2007). Las familias son propietarias de sus rebafios mixtos, compuestos por su
propio ganado, encargandose de las decisiones de manejo y acceso a los campos de
pastoreo. En muchas ocasiones las familias contratan pastores, mientras que sus
miembros desarrollan actividades complementarias fuera de sus comunidades
(Villanueva 2001 y Rodriguez y Quispe 2007). Las tareas pecuarias las realizan
mayormente los jefes del hogar, generalmente hombres adultos de las familias, los
mismos que cumplen funciones diversas, tales como, pastoreo, empadre, venta de carne,
seleccion de animales, entre otras. Las mujeres participan de la faena pecuaria con
tareas relacionadas con la sanidad, paricion, comercializacion, empadre y esquila,
conjuntamente con esposo e hijos (Villanueva 2001, Rodriguez y Quispe 2007 y
Paredes 2007).

1.8.2. Cultural

En nuestro pais, la crianza de llamas y alpacas forma parte de la cosmovisién andina de
los grupos sociales alto andinos, ya que forman parte de su religiosidad; representando
una forma de relacion entre hombres y animales (hermandad). Los ritos de religiosidad
andina, sefialan pautas de la relacion entre la naturaleza, sociedad y deidades. Por la
importancia vital de su crianza, las fiestas estan fuertemente asociadas a ella; en cada
estancia se celebra el Santiago; la fiesta del ganado generalmente entre julio y agosto,
en la que se ofrenda "el pago™ a la "Pacha Mama" (INIA 2007, Flores 2007. et al. 2009).
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1.8.3. Productivas

En general, la crianza de llamas en el Pert esta inserta en un sistema extensivo que usa
pocos insumos externos y no esta sujeta a un calendario de manejo (Stemmer et al.,
2005 y Mendoza, 2015). Se manejan en sistemas de pequefios productores, la mayor
parte de ellos de subsistencia, con escasos recursos econdémicos Yy naturales,
confrontando la secuela de la marginalizacion. Estos explotan la pradera nativa
comunitariamente, aunque con cargas animales que sobrepasan su oferta productiva, sin
que tal desequilibrio haya sido revertido ni atendido adecuadamente por politicas a nivel
nacional, regional y comunitaria, lo cual ha conllevado a la progresiva declinacion de la

productividad y degradacion de las praderas (Stemmer et al., 2005).

Aun cuando el sistema de pastoreo tiende a ser moderadamente rotativo, trasladando los
animales cada cierto tiempo de una cancha a otra, la receptividad promedio de las
pasturas naturales es de 0.50 llamas/ha/afio; teniéndose abundancia en la época de lluvia
-noviembre a marzo- y escasez el resto de los meses del afio (Guadalupe, 1994), a lo
cual se suma como problema principal el inadecuado manejo de las mismas (Mendoza,
2015).

1.8.4. Economico

El objetivo productivo de la crianza de las llamas no estaba claramente definido, pero se
le usaba extensivamente como animal de carga y solo se le beneficiaba a una edad
avanzada (Leyva, 1989 e IVITA, 1990). En la actualidad, la Ilama suministra productos
importantes como fibra, carne, estiércol y aun se le utiliza como medio de transporte
(Guadalupe, 1994). La carne es el producto principal, pero su comercializacion
representa una dificultad para los criadores, dado el aislamiento en que se encuentran
respecto a los centros de venta, y a la fuerte dependencia en las condiciones que
establecen los intermediarios (Mendoza, 2015).

En el afio 2000 se estimd que al menos un millon de personas, pertenecientes a las zonas
alto andinas del Perd, se dedicaban a la crianza de camélidos sudamericanos como
actividad principal, siendo sus ingresos per capita los mas bajos del pais (Fernandez -
Baca, 2005). Por esta causa muchos optan por realizar actividades complementarias a la
ganaderia, demostrando variaciones estacionales de ocupacién en funcion a los recursos

existentes en su comunidad y de la fuerza de trabajo que disponen (Gobierno Regional
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de Pasco, 2010). Adicionalmente, los pequefios productores muestran una débil
representatividad como miembros de la cadena de comercializacion de productos
derivados de las llamas; asimismo, enfrentan conflictos de intereses con una marcada
intermediacion que bloquea el trato directo entre productores y compradores finales, lo

que resulta en bajas ganancias para los primeros (INEI, 2007b y Flores, 2007).

1.9. IMPORTANCIA

Las llamas constituyen el principal medio de sustento econdémico de las familias alto
andinas, que en su mayoria son de escasos recursos econdémicos en los paises andinos
centrales de Sudamérica como Bolivia, Pert y Argentina (Quispe et al., 2009; Paredes,
2012).

La fibra aporta solo el 10% a los ingresos del productor, siendo la carne el principal
producto (Paz, Sossa, Lamas, Echazu & Califano, 2010). La llama también es de vital
importancia para los ecosistemas de los andes y para sus habitantes, especialmente por
su alta capacidad de adaptacién a estas condiciones, por sus multiples posibilidades de
uso como fibra, carne, estiércol, trasporte de carga y también por su importancia
cultural (Stemmer et al, 2005). Son menos afectados por cambios micro ambientales y
pueden utilizar casi todos los recursos pastoriles de la puna, de tal manera que estos
animales constituyen el recurso alimenticio mas estable del altiplano. Su adaptacion a
las elevadas altitudes permite extender la zona de produccién por arriba de los 4,250
m.s.n.m. donde la agricultura, la crianza de ovinos no son rentables, y, por tanto, son
fuente de productos alto andinos méas importantes en la generacion de divisas
(Rodriguez, 2006), que involucra a mas de medio millon de personas, entre familias
productoras, comerciantes, transformadores de fibra, entre otros. (Bustamante et al.,
2006).

Fue domesticado fundamentalmente para el transporte y el abastecimiento de carne.
Produce fibra de menor calidad que la de alpaca y en menor cantidad. Presenta dos

capas de fibra: una interior fina y otra exterior gruesa (FAO, 2005).

1.9.1. Carne
La carne de llama, representa una importante fuente de proteinas para el poblador

altoandino (Flores 2007). El valor proteico promedio varia entre 21.5 y 23.88 por ciento
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en llamas adultas (>3 afios) (Pérez et al. 1999; Mamani-Linares y Gallo 2011), siendo
superior a los valores encontrados en carne bovina (20%) y porcina (17%); asimismo
contiene bajos niveles de colesterol; por ejemplo, la nalga de llama contiene 29,3 mg
por ciento, mientras que la de bovino 90, ovino y porcino 70 y el muslo de pollo 74
(Vilca 1991).

El producto méas comercializado, transformado a partir de la carne de llama, es el
"charqui”, que es obtenido mediante su desecacion al medio ambiente; en promedio
contiene un 20% de humedad, contenido proteico minimo de 45% y valores de grasa de
aproximadamente 12% (Norma Técnica Peruana 201.059) (Pérez et al. 1999, Oyague et
al. 2010, Mamani-Linares y Gallo 2011 e INDECOPI 2012).

En cuanto a la produccion de carne por animal, bajo su habitat natural, el rendimiento
de carcasa de llamas jovenes machos y hembras (9 a 12 meses) es de 56.1% y 55.8%, y
en adultos (>3afos) machos y hembras 54.1% y 54.2%, respectivamente (Pérez et al.
1999 y Franco et al. 1998). Asimismo, la crianza bajo un sistema de produccion
extensivo, con praderas nativas, permite generar carne magra; caracteristica que podria
facilitar su difusién como un producto carnico saludable de gran potencial (Pérez et al.
1999, Garcia et al. 2002, Cristofanelli et al. 2003 y Oyague et al. 2010).

1.9.2. Fibra

La fibra de llama es una proteina natural sin lanonina (grasa), clasificada como una fibra
especial y caracterizada como fina, resistente, abrigadora y ligera (Campero 2005a). El
vellén de llama cuenta con dos capas de fibra, una fina (20 a 22 um) y otra gruesa (25 a
34 um); condicién que dificulta su tratamiento textil, ya que solo la proporcion de fibra
fina es apta para tal procesamiento (Quispe et al.2009). Campero (2005a), encontr6 que
el peso promedio de vellon sucio en llamas K'ara varia entre 1.2 £ 0.2 kg, mientras que
Rodriguez y Cardozo, citados en Quispe et al. (2009) reportaron 1,1 kg, bajo

condiciones experimentales.

Respecto a su utilizacion, antes del auge de la fibra de alpaca, la fibra de llama en
nuestro pais era empleada en la confeccion de abrigos, chompas, ponchos, entre otros.
Hoy en dia su uso es mas comudn para confeccionar "bayetas", tejidos para hacer

costales y otros utensilios de trabajo de gran durabilidad. Actualmente, la produccion
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nacional de fibra se estima aproximadamente 632 toneladas métricas, frente a 4352
provenientes de la alpaca (MINAG 2010); calculandose que 40 por ciento de esta es

usada para artesania y el 60 por ciento restante para autoconsumo (De Los Rios 2006).

1.9.3. Piel

Los camélidos poseen una piel peculiar por su estructura de colageno muy compacta
que le confiere alta elasticidad (MACA 2004), y versatilidad para la produccion de
chaquetas, botas, bolsas de viaje, maletas, colchones, sandalias, y articulos artesanales
(Guadalupe 1994). En sistemas productivos extensivos como existentes en Bolivia, la
piel proviene en mayor volumen de animales muertos y en menor medida de una saca
intencional, compuesta en un 85 por ciento de animales beneficiados en campo y el 15
por ciento restante en centros de beneficio (De Los Rios 2006). En Bolivia y Perq, la
mayor parte de pieles se descartan por falta de conservacion, ya que se secan al sol sin
suficiente cuidado, ocasionando su rapido deterioro (Campero 2005a).

1.9.4. Carga

Los camélidos desempefiaron a lo largo de la historia una funcion fundamental no sélo
en el transporte e intercambio de productos entre distintas regiones, sino también en
intercambios sociales que permitieron la sobrevivencia y el desarrollo de muchas
culturas andinas (Wheeler et al. 1995, Iniguez y Alem 1996, Flores 2007 y Barreta
2012). En lugares como Ayopaya- Bolivia, lugar en que se hace un uso intensivo de
Ilamas cargueras, los machos son castrados, en promedio a partir de los 3 afos, y
permanecen en esta actividad hasta alrededor de 6 y 8 afios (Stemmer et al. 2005). Su
capacidad de carga alcanza hasta los 45 kilogramos, realizando viajes de hasta 20 dias a
razén de 35 km por dia (Ifiguez y Alero 1996, Egey y Miragaya 2006, Reigadas 2007 y
Franco et al. 2009).

1.10. ESQUILA

Consiste en cortar la fibra del animal (vellon y bragas), con instrumentos como el
lapicero, esquiladoras mecanicas, comUnmente usadas en niveles de produccion
superiores; y cuchillos, latas afiladas, o vidrios usados frecuentemente por pequefios
productores, no siendo su uso recomendable por el deterioro que origina a la fibra
(Véasquez 2005, MIS LLAMAS 2004 y De Los Rios 2006).
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La esquila en llamas en zonas alto andinas se realiza por lo general entre los meses de
octubre a noviembre (Fernandez - Baca 2005). En Cochabamba, Oruro y Potosi-Bolivia,
MIS LLAMAS (2004), reporta que un 52% de criadores realiza la esquila total de sus
Ilamas, y de esta proporcion el 34 por ciento de criadores esquila cada dos a tres afios.
Llanque (1995), menciona que en rebafios de Turco - Bolivia, no se esquila la totalidad
de los rebafios, solo una pequefia parte; con el fin de que animales esquilados y no
esquilados se abriguen durante la noche fria; iniciando la misma a partir de los dos afios

de edad y después anualmente, sélo si las fibras alcanzan el tamafio adecuado.

En cuanto al peso de vellon en llamas, estos varian de acuerdo a la frecuencia de
esquila; ya que en el mayor de los casos no se realiza anualmente. Las cifras reportadas
en animales adultos van de 1.2 a 1.5 kg en tipos Chaqu (Mamani et al. 2011) y en tipo
K'ara 1.08 kg (Maquera 1991), estimando una produccion media anual por cada animal
de 1.2 kg (DGAES 2005). Finalmente, la mayor parte de la fibra de Ilama que se destina
a la artesania y autoconsumo, es comercializada de manera informal, para la fabricacion
de una serie de productos de uso doméstico como sogas, costales, hondas, ponchos,

chompas, tapices, entre otros (Mamani 2012).

1.11. EL VELLON

Carpio (1985) denomina vellén al conjunto integral de las fibras que cubren a cuerpo
del animal que se obtiene después de la esquila. Helman (1965) menciona que, la
mayoria de los animales productores de fibras especiales poseen un vellén tipo mixto,

gue consiste en una doble capa de fibras y pelos.

Carpio (1991) senala, que las fibras que conforman el vellon 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 vellon
poco uniforme (Bustinza, 2001). El vellon muestra claramente doble capa, compuesta
por una capa externa de pelos largos y gruesos (cerda) y otra capa interna, con mayor
densidad constituida de fibra fina, corta y con rizos (Martinez, 1980; Siguayro, 2009),
las fibras finas (no tienen médula), por lo tanto, tienen menor MDF (Brenes et al.,
2001). Sin embargo, también se pueden encontrar vellones de capa simple, que tienen

entremezcladas cerdas con didmetros que sobrepasan las 60
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El vellon actGa como una barrera a la pérdida de agua cutanea, protege mecanicamente
contra la abrasién de la piel, camuflaje mediante la coloracién, termorregulacion,
proteccién contra los rayos solares y lluvias (Grigg et al., 2004). En funcién a estos
roles, los componentes del vellon acorde a su locacion corporal varian en sus
caracteristicas, de este modo es mas fino y largo en zonas de la espalda, dorso y flancos,
siendo mas grueso y corto en las extremidades y cabeza, tanto en vicufias y alpacas
(Carpio, 1991).

El peso de velldn sucio es de 1185,9 g con una desviacion estandar de 406,7 g (Cochi,
1999). El rendimiento de fibra fina al descerdado se encuentra influenciado por el tipo
de descerdado, tipo de maquinaria, la especie animal (Hopkins, 1993), lugar de crianza
(Cochi, 1999), el tipo de vellon (Frank et al., 2012), finura, entre otros. Asi Cardozo et
al. (2007) proporcionan informacion en base a 124 llamas estudiadas y encontraron que
el vellén fino estd en una proporcion de 67,88%, bragas en un 30,04% Yy los pedazos
(khopa) en un 2,08%. De otro lado Frank et al. (2012) indican que los vellones de llama
de doble capa tienen un rendimiento en top luego del descerdado alrededor de 40,59%,
que resulta ser bajo en comparacion con vellones de tipo intermedio, de una sola capa,
vellon semi lustroso y vellon lustroso, los cuales arrojan rendimientos de 63,21%,
54,66%, 58,91 % y 60,83 % respectivamente, mientras que Stemmer et al. (2005), en
Ilamas de Ayopaya (Bolivia) encontraron una proporcion de fibras finas de 91,3% con
un diametro de 20,47 um. Con respecto a vellones de otras especies, Adot et al. (2008),
reportaron que vellones de vicufias que son descerdadas manualmente, dan rendimientos
alrededor del 70% y a la vez, (Sacchero y Mueller, 2005) encontraron rendimientos
alrededor del 77 %; mientras que (McGregor, 2004) al considerar lotes comerciales de

cashemere, indica un rendimiento de fibra fina promedio de 33,3 %.

Bonilla (1985) sostiene que, la Ilama no es especializada en la produccion de fibra como
lo es la alpaca, tampoco alcanza la finura de la fibra de la vicufia, siendo por ello
reducido el volumen de la produccién, cubriendo apenas las necesidades domésticas, y a
la vez llegan en poca cantidad al mercado. Como ya ha sido anotada la llama es un
animal de triple propdsito, para la produccion de fibra, produccion de carne y animal de

carga.
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1.12. LA FIBRA DE LLAMA CHAKU

La fibra de los camélidos sudamericanos esta clasificada dentro del grupo de fibras
textiles especiales de origen animal. Von Bergen (1963) sostiene que, estas en su
mayoria provienen de camélidos y cabras, a los que se agregan otras de escasa
produccion, provenientes de conejos y otros animales menores, que se agrupan bajo la
denominacion de pelajes. Estas fibras especiales son usadas, por lo general, en mezcla
con lana para dar efectos especiales a los tejidos, ademas de darle mayor belleza, color y

suavidad.

Corrientemente se ha indicado que las llamas producen vellones con fibras heterogéneas
de baja calidad, sin embargo el vellon esta compuesto principalmente por dos capas:
una capa externa conformada por fibras gruesas (denominada comunmente cerdas) que
le protegen de los rayos solares, la lluvia y el polvo, y una capa interna con fibras finas
(Down) que forma una capa aislante (Dalton y Frank, 2000), siendo esta Gltima de
buena calidad, y que su uso estaria acondicionado al proceso de descordado (McGregor,
2012).

Las fibras gruesas, producto del descordado, también puede utilizarse de diferentes
maneras, asi Frank (2011) considera que debe otorgarse un buen valor a las fibras
gruesas, por lo que se debiera dejar de utilizar el término subproducto, pues estas fibras
mezcladas con lanas de >30 um, dan lugar alfombras con una buena resiliencia y
resistencia a la abrasion, mientras que las fibras més finas, se prestan a la fabricacion,
pura o en mezcla con lana, de tejidos para saco sport, tapados y decoraciéon de alta

calidad.

1.12.1. 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). 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 <21.1um, fina de 21 - 25,91um, gruesa de 26- 34,91 umy
bordel > a 35 um. (FAO, 2005b; Quispe et al., 2009).
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1.12.2. Estructura histoldgica de la produccion de fibra: Foliculo piloso
El elemento bésico de la produccion de fibra es el foliculo. En la formacion de la fibra

hay dos procesos esenciales:

a) Multiplicacion celular, que sucede en la base del bulbo del foliculo.
b) Queratinizacion de las células, proceso por el que las células producidas se
endurecen y cementan entre si. Cuando se completa este proceso, las células

mueren y son expulsadas del foliculo como fibra.

Existen dos tipos de foliculos. Los foliculos primarios (FP) dan origen a los pelos largos
y gruesos (cerdas) y los foliculos secundarios (FS) originan la lana fina y comienza a
desarrollarse alrededor de los foliculos primarios, después de los primarios durante la

vida intrauterina (Rodriguez, 2006)

1.13. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE FIBRA DE
LLAMA CHAKU

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de la produccion de fibra en

camélidos andinos se clasifican en factores medioambientales y factores genéticos

(Montes, 2007; Quispe, 2010; Quispe et al., 2013). La Illama produce una fibra muy

heterogénea en calidad cuya variacién y caracteristicas fisico-mecanicas depende de

diferentes factores.

Las fibras de los camélidos en general son influenciadas por edad, sexo (Bustinza, 2001,
Rossi, 2004; Montes, 2007). La finura de la fibra depende de la edad del animal, el
medio ambiente, la alimentacién y del grado de mejoramiento genético (Paredes, 2012).
Que se manifiestan en los colores, tipo de fibra, region corporal. Las variaciones en el
diametro y otras caracteristicas, son causadas tambien por cambios fisiologicos en el
organismo del animal, debido entre otros, a la nutricién, gestacion, destete,
enfermedades, manejo y medio ambiente. De estos, el medio ambiente y la pobreza de
los pastos naturales de la region alto andina contribuyen en mayor grado sobre la finura
de la fibra (Montes, 2007).

Por otro lado, Quispe (2010a), También se ha encontrado que la comunidad y afio

tienen efecto, sobre las caracteristicas textiles de la fibra (Quispe, 2010; Quispe &
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Sanchez, 2010). Bustinza (2001) y Montes (2007) sefiala que la raza tiene influencia
sobre la calidad de la fibra, por otro lado, Mamani et al. (2012) y 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.

1.13.1. Influencia de edad

Las llamas hasta tres afios de edad producen fibras de buena calidad. La MDF aumenta
significativamente en la segunda y tercera esquila (Cancino, Rebuffi, 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 fisioldgicos que ocurren a nivel folicular (Montes,
2007; Mamani et al.,, 2012; Chaparro, 2013). El efecto de la edad, sobre las
caracteristicas textiles resulta explicada, porque animales jovenes tienen MDF maés
bajas que los adultos y al estar relacionados esta con la finura al hilado (FIHI), factor de
confort (FC) y la indice curvatura (IC), también la edad influye en estas caracteristicas
(Quispe, 2010b). Ademas, se sabe que hay una relacion negativa entre la edad y el FC;
entre la edad y el FP hay una relacion positiva, a medida que aumenta la edad, la
proporcion relativa de cerdas aumenta progresivamente (Fernandez & Maquera, 2012).

1.13.2. Medio ambiente y cambios fisioldgicos en el organismo

En Puno, Huanca et al. (2007) encontraron diferencias significativas del didmetro de
fibra entre comunidades, de la misma manera Frank et al. (2006) remarcan este efecto
en llamas de la Patagonia Argentina. EI medio ambiente y la pobreza de los pastos
naturales de la region alto - andina influyen en mayor grado sobre la finura de la fibra.
Experimentalmente se ha comprobado que, en los periodos de sequia del altiplano de
junio a septiembre, disminuye en 5u aproximadamente el didametro de la fibra (Montes,

2007).

Las variaciones en el didmetro y otras caracteristicas son causadas también por cambios
fisiologicos en el organismo del animal debido a la nutricion, gestacion y enfermedades.
La produccion de fibra depende predominantemente del funcionamiento de los foliculos
pilosos. La actividad de los foliculos se ve influida por diversos factores ambientales y
fisiolégicos. EI mas importante de los factores ambientales es la cantidad y calidad de

nutrientes que llegan a los foliculos (Quispe, 2010; Quispe et al., 2013).
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1.14. COLOR DE MANTO

Basandose en el principio de homologia con otras especies y recurriendo a medios de
analisis directo (visual, cartillas comerciales y el sistema de colores de Munsell). Frank
y colaboradores (1998a, 1998b) describieron los distintos fenotipos de color de capa de
las llamas. Esta descripcion fue utilizada después para el disefio e interpretacion de
esquemas de apareamiento y de segregacion de fenotipos de color en esta especie
(Frank 2001; Frank y col., 2006). Mediante esquemas de apareamientos de cruza,
retrocruzas y cruzas de prueba se estudiaron los fenotipos de mayor interés desde el
punto de vista textil. Luego del andlisis de segregacion de las progenies obtenidas de
diversos apareamientos, el autor concluyo que el fenotipo blanco uniforme no albino es
dominante con penetrancia incompleta sobre los fenotipos manchados y los
pigmentarios (Frank, 2001). El patron marron rojizo con cara y extremidades negras es
dominante completa sobre el fenotipo eumelanico y sobre el silvestre. Siendo el
eumelanico recesivo total con respecto a los demas fenotipos. El silvestre guanaco y la
silvestre vicufia no fueron claros en su relacién de segregacion, asi como tampoco fue
clara la segregacion entre eumelanina negra y marrén. De acuerdo a Frank y
colaboradores (2001, 2006a) en todos los casos los fenotipos pigmentarios son

segregados por el locus Agouti.

El color del vellon es una caracteristica multifactorial, de gran variedad de colores y
tonalidades (Lamas, 2007; Barreta, 2012; Cano et al., 2012), el color dominante es el
marron y el negro es recesivo (Barreta, 2012). Existe una gran variedad de colores y
tonalidades (Lamas, 2007; Barreta, 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).

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 los colores negro y marron se deberia al gen dominante C y en

presencia del gen recesivo e, los animales seria blancos (Barreta, 2012).

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,
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seguido por marrén (14%), gris (14%), castafio (14%), café (9%), negro (5%) y los
colores manchados representan un 6% (Lamas, 2007).

1.15. LONGITUD DE MECHA

Longitud de mecha; juega un papel importante como factor de calidad ya que permite
clasificarla como apta para el proceso de peinado o cardado. La longitud de mecha en
general varia de acuerdo a la edad y sexo de los animales. La longitud de mecha y su
variabilidad son usadas normalmente en las apreciaciones comerciales para pronosticar
la longitud promedio de fibras, esta caracteristica es de gran importancia porque permite
establecer con mayor exactitud el destino industrial de la fibra, la variabilidad de este
pardmetro también estd asociada a la longitud de fibra después del cardado. La
eficiencia de la produccion de fibra estd fuertemente relacionada con el peso vivo del

animal, independientemente del sexo (De Gea, 2004).

En la comercializacion el término longitud se refiere a la mecha, que es el promedio de
longitud desde la base de la mecha hasta las fibras méas largas. En cada grupo de fibras
existen fibras cortas, medias y largas, debido a que la fibra no crece uniformemente
desde que se origina en la piel, como consecuencia de factores como la edad, y el medio
ambiente (Bustinza, 2001).

Martinez (1986), en un trabajo de investigacion realizado en la Estacion Experimental
Patacamaya en Bolivia, reportdé un promedio de 7,35 cm de longitud de mecha, para
[lamas Chaku de un afio de edad. Por su parte, Ruiz de Castilla (1994) en llamas de un
afio de edad del CIP La Raya UNSAAC - Cusco, reporté un promedio de 10,17 + 2,20

cm.

Cardozo (1982) al analizar la longitud de mecha en llamas de un afio de edad, encontrd
promedios de 7,21 y 6,30 cm para machos y hembras, respectivamente. Por otro lado,
Mansilla (1988), también reportd valores de longitud de mecha en fibra descerdada para
llamas Chaku y K ara por sexo y edad, donde no encontré diferencias estadisticas entre

machos y hembras en Ilamas Chaku.
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Tabla 1.5. Promedios de longitud de mechas (cm) llamas Chaku y Qara

EDAD CHAKU K'ARA PROMEDIO
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS (CM)

Crias 8.69 8.79 5.84 6.21 7.38

Extremas 11.15 10.98 8.26 7.78 9.79

Ancutas 11.80 10.50 8.53 6.64 9.36

viejos 12.35 8.35 6.64 5.56 8.20

Promedio 10.99 9.88 7.31 6.54 8.68

Fuente: Mansilla (1989).

1.16. DIAMETRO DE LA FIBRA

Es un pardmetro que constituye una de las mas importantes propiedades de toda la fibra.
Desde el punto de vista tecnolégico y textil, la finura o también el didmetro medio
constituye la caracteristica determinante en la calificacion, utilizacion y el precio. La
finura o didmetro medio es uno de los factores de mayor incidencia en el valor
econdmico de las fibras textiles pues a mayor finura y uniformidad de ella se obtiene

mejores productos textiles (Fernandez Baca, 1991; Sumar y Rojas; 1994).

El diametro de fibra es un parametro fisico que determina el uso de una fibra textil, éste
a su vez es influenciada por la edad, sexo, raza, alimentacion, region corporal, stress,
clima, época de esquila, época de empadre y entre otros factores que hacen variar este
pardmetro. La variabilidad de finura dentro de wuna sola fibra aumenta

proporcionalmente con el grosor de la misma (Solis, 1997).

El grado de finura de la fibra se mide en micras (u), la MDF (por sus siglas en inglés) es
el parametro méas importante para definir la calidad de la fibra en relacion al confort y la
ligereza textil de la prenda (Paredes, 2012). Se le considera también como espesor
promedio de una muestra de fibras medido en g micrones. Un micrén es una
millonésima de un metro (Rojas, 2006). El calibre o finura de diametro de la fibra es
uno de los factores mas importantes en la determinacion o en la clasificacion de
manufactura y en el valor del producto final (Von Bergen, 1963). También determina el
precio del vellon en el mercado a pesar de que la comercializacion se realiza por peso de
vellon (Villarroel, 1963; Carpio, 1991; Galal, 1986; Gonzélez et al., 2008). Desde el

punto de vista de su transformacion, las fibras de camélidos andinos, con menor MDF
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son utilizadas en la confeccion de prendas mas finas (Cordero, Contreras, Mayhua,
Jurado & Castrejon, 2011).

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 elaboracion de productos mas finos y de
buena calidad (Rossi, 2004).

Maquera (1991) en el CIP La Raya UNA - Puno, al evaluar el diametro de fibra
descerdada de llamas Q“aras y Ch"akus, encontr6 promedios de 21.02 y 18.28 micras,
para animales de un afio de edad, respectivamente; y en animales de dos afios 25.47 y

22.07 micras, respectivamente.

Por otro lado, Ayala (1992) en llamas de la Estacion Experimental de Patacamaya —
Bolivia, reportd un promedio del didametro de fibra descerdada de 22.70 micras, para
animales de dos afios de edad, no encontrando diferencias significativas (p>0.05) entre
sexos. Cardozo (1982), también al estudiar llamas Chaku adultos (71) y de un afio de
edad (35), registr6 valores promedios de diametro de fibra de 21,8 y 17,8 micras,
respectivamente, no encontrando diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre
machos y hembras, tanto en adultos como en animales de un afio de edad. Mansilla
(1988) en un estudio en el CIP La Raya UNA — Puno, indica que el didmetro promedio
de fibra en llamas Chaku es de 23.53 y 22.86 micras, para machos y hembras,

respectivamente.
Sumari (1986), al analizar el diametro de fibra en llamas Chaku de diferentes edades y

sexos, demostrd que no existen diferencias de diametro en el primer afio de crecimiento,

el mismo que puede observarse en la tabla 1.6.

36



Tabla 1.6. Promedios de diametro de fibra (i) en llamas Chaku de diferentes edades

Edad SEXO PROMEDIO D.S
Hembras Machos (0

1 semana 20,61 20,95 20,78 6,14
6 meses 21,97 22,15 22,06 6,71
12 meses 21,32 21,83 21,575 6,96
18 meses 23,87 21,78 22,825 6,63
24 meses 25,34 22,3 23,82 5,87
36 meses 25,24 38,08 27,66 8.2
Promedio 23,06 23,18 23,12 6,75

Fuente: Sumari, (1986).

A medida que avanza la edad aumenta el diametro de fibra y alude que es similar al de
las alpacas, pero, la desviacion estandar es diferente, ya que en alpacas son menores lo
cual indica la mayor uniformidad de las fibras, mientras que la desviacion estandar en
Ilamas es muy elevada indicando asi que el diametro es muy heterogéneo debido a la
presencia de bastante Kemps. Llegando a la conclusidn que para el factor sexo no existe
diferencia significativa; sin embargo, para el factor edad si existi6 diferencia
significativa (Sumari, 1986). Ademas, la MDF tiene relacion directa con la edad
(Mamani et al., 2012; Chaparro, 2013). Los valores de MDF son menores a 19 L, para
fibra descerdada de llamas Chaku de un afio de edad (Maquera, 1991; Siguayro, 2009),
aunque en fibra no descerdada Coates y Ayerza (2004) encontraron MDF menores a 23

1 en algunas llamas argentinas.

En vellones de llamas del CIP La Raya UNA - Puno sefialan que el promedio de finura
de la fibra de las llamas Ch'aku y Q'ara es 19.15£1.56 uym y 21.59+1.31 um
respectivamente con diferencia estadistica significativa (Mamani, 2012). Se ha
determinado que la finura de la fibra de llama argentina seria similar a la sefialada para
Ilamas peruanas (Quispe et al., 2009, Pinares et al., 2014). Las llamas bolivianas, pues
presentan un diametro medio de 23.27 um, donde cerca del 78% es menor a 25 pum
(Martinez et al. 1997; Cochi, 1999; Rodriguez, 2007). Asimismo, Stemmer et al. (2005)

sefialan un didmetro medio de 22.16 um.

En estudios en el centro del Per( se analizaron vellones de llamas Ch aku a la primera

esquila de 1 a 2 afios, donde se encontro valores de MDF de las fibras sin descerdar de
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22.49 um (Laime Huarcaya, Flor de Maria, Pinares Huamani, Paucara Ocsa, Machaca
Machaca, & Quispe Pefia, 2016). No obstante, Martinez et al. (1997) y Cochi (1999)
indican valores mas altos de MDF (entre 31.2 y 36 um), lo cual se deberia al tipo,
origen y edad de los animales en estudio. En cuanto al efecto sexo, se tiene que los
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 mayor didmetro en
machos. (Mancilla, 1988).

El didmetro promedio general de fibra es de 23.32 micras con un C.V. 7.94%; para el
tipo Q’ara 23.62 + 0.22 y para Ch’acu de 23.02 = 0.21 micras; y para el efecto sexo
obtuvo un promedio de 23.27 + 0.21 y 23.27 £+ 0.31 micras para macho y hembra

respectivamente (Pari, 1993).

De manera similar se obtuvo un promedio general de didmetro de fibra descerdada en la
zona del cuello de 26.35, la paleta 22.68, el costillar medio 22.96, el muslo 22.63 y el
vientre 28.52 micras con una alta significancia entre variedades y edades (P<0.01) y

favorable a la variedad Ch'acu y jovenes (Nina, 1993).

Al evaluar en tres comunidades del departamento de Puno con un total de 240 llamas
agrupadas por tipo, sexo y edad, se obtuvo el diametro de fibra de 22.63 + 2.12 y 22.82
+ 2.37 micras para llamas Q’ara y Ch’acu respectivamente, no habiendo diferencias

estadisticas (P>0.05) entre sexo, pero si hubo entre edades (P<0.05) (Chura, 2003).

El DMF de las llamas Ch’aku hembras fue 23.63 um (Ampuero et al., 2015), es mayor
a las reportadas por (Ifiiguez L.C. et al., 1998) y (Wurzinger et al., 2006), en llamas
Th’ampulli hembras en Bolivia (21.6 y 21.9 um respectivamente); pero es inferior a la
encontrada por (Frank et al., 2011) con 26.2 um en Argentina; para esta variable se
hallaron diferencias significativas (p<0.01) entre edades y region de muestreo, siendo
los animales de 2D mas finos y finos al igual que la zona de la paleta izquierda y
derecha de los animales. (A. Cancino, Rebuffi, & Aller, 2001; Ifiguez L.C. et al., 1998;
Wurzinger et al., 2006), también encontraron diferencias significativas en edades,
siendo los animales méas jovenes mas finos; las diferencias en el DMF se deberian a
factores ambientales (oferta forrajera) y genéticos, muy disimiles en todos los casos.
(Ampuero et al., 2015).
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1.17. CURVATURA DE RIZO

La curvatura del rizo esta relacionada con la frecuencia del nimero de rizos y es
determinada, en trozos de medidas de 2 mm en grados/mm. El grado de curvatura es
mayor cuando existe un mayor numero de rizos en la fibra (Siguayro, 2009). Por lo
tanto, cuando la curvatura es menor a 50 grados/mm se describe como curvatura baja,
cuando la curvatura se encuentra en un rango de 60 y 90 grados/mm se le considera
como curvatura media, y si sobrepasa un indice de curvatura mayor a los 100
grados/mm., se considera alta (Holt, 2006). El grado de curvatura esta asociado al crimp
0 rizo de las mechas. Se mide en grados por milimetros. En otra escala, teniendo en
cuenta el angulo de curvatura (° grados) por unidad de longitud de arco (mm) (Elvira,
2005).

También se le considera como el indice de curvatura (IC) de la fibra, el cual 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 flexion la mayor contribucion, la forma de la fibra puede ser

representada en una forma de onda bidimensional. (Fish, Mahar & Crook, 1999).

1 mm

AL

_/ 800

Rizo en la Fibra

Figura 1.1. Representacion bidimensional de la forma de una fibra
Fuente: Fish, V., Mahar, T. & Crook, B. (1999)

Esta propiedad, que es comun a todas las fibras textiles, es de interes para los
fabricantes de alfombras y prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas

introducen rizos a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus productos

39



textiles (Fish et al., 1999). La importancia de una baja curvatura radica en un mayor
largo de mecha, mayor altura media en los tops, menor porcentaje de blousse, mejora la

performance al hilado, mejora el tacto o suavidad en tejidos (Elvira, 2005).

Existen relaciones directas entre el I1C de la fibra con la frecuencia de rizos en la mecha
y con la resistencia a la compresion (los coeficientes de correlacion varian entre 0.8 y
0.9). También existe una fuerte relacion entre la media del diametro de fibra y la
curvatura de la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor didmetro
(Fish et al., 1999).

El rizo de la fibra, medido objetivamente mediante el IC, es una caracteristica deseable
respecto al tacto, aunque a veces también puede crear dificultades en referencia al
procesamiento. El rizo en una mecha de lana puede ser expresado en funcién a la
definicién del rizo, descrita como el grado de alineamiento del rizo, de modo que lanas
donde el rizo de la fibra no se encuentra bien alineado tienen definiciones pobres, y a la
frecuencia del rizo definido como el nimero de longitudes de ondas curvadas por
centimetro. Ambas caracteristicas, junto con el color de la grasa, la longitud de mecha,
la suciedad y el desgaste representan el estilo de la lana, el cual es muy importante para
determinar el rendimiento al procesamiento, practicas de comercializacion y calidad de

los productos de lana final. (Fish et al., 1999).

El rizado de la lana, expresado como curvatura de fibras, se puede medir utilizando los
equipos como el OFDA (Analizador 6ptico del diametro de fibras) y Laser Scan, ambos

de fabricacion australiana (Quispe et al., 2008).

No se encontraron trabajos con reportes del grado de curvatura en fibra de llama; sin
embargo, Mike (2006) determino el grado de curvatura en algunas especies como la
vicufia, guanaco, cashmere y alpaca, demostrando que estos valores presentan una
relacién inversamente al diametro de fibra, por ejemplo: 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 81.00 grados/mm y asi sucesivamente (Figura 1.2.)

40



100
90 88.00

80 -~ 5100
L 70
=60 -

s 57005654 5418 3600~
“ a0
30 - 39.00

3450
- 32.20
10 -
O L L L
=3 = = o 3 =3 = =3 =
o © o0 = o © = 0 Ly
= - = fas} oL SR 52 o -
= = o = = © = [ &
5 2 2 fg = = g = <
o & = @ B = =
= = 2 o g T g
(3 &) 5
—e— Curve

Figura 1.2. Grados de curvatura relacionada con diametro de fibra en diferentes especies
Fuente: Mike (2006)

Hansford, (1996). Reportd que lanas con baja frecuencia de curvaturas o rizos y alta
definicion de rizo conlleva a obtener una longitud media de fibra (Hauter) mas larga en
los tops (cinta de fibra obtenida después del peinado). Para las lanas superfinas, una
menor frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una mayor uniformidad de hilados y

menor numero de terminales salientes en la hilatura (Wang et al., 2004).

Vilcanqui (2008), también evalué el grado de curvatura de fibra, en vicufias de
diferentes edades, encontrando para machos un valor de 88.10 + 8.81 grados/mm, con
un coeficiente de variabilidad de 10 % y en hembras de 87.34 + 7.98 grados/mm, con un
coeficiente de variacion de 9.02 %, no encontrando diferencias significativas (p>0.05)
entre sexos.

En Illamas Chaku en el centro del Per( se encontraron valores de 37.77 y 42.43 °/mm
para fibra pre y post descerdado respectivamente, No obstante, la baja eficiencia del
descerdado manual, convendria la implementacion del descerdado mecénico y una

seleccién genética (Frank et al., 2011).

En fibra descerdada de llamas Ch'aku de un afio de edad Siguayro (2009) encontro
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%.
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La curvatura de rizo en alpacas ha sido estudiada en Per( por Siguayro y Gutiérrez.,
(2010), quienes encuentran valores entre 47.66 y 54.01°/mm en alpacas, mientras que
Quispe, (2010), encuentra una media de 38.8 °/mm. Asi también, el IC esta bien
documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al., (2004); Lupton et al., (2006);
McGregor, (2006); Wang et al., (2004), quienes encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5,
32.2 y 27.8 °/mm, respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor
curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a 60 °/mm respectivamente (Holt, 2006),
mientras que la lana de ovino tiene mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca (Liu
et al., 2004; L. Wang et al., 2004), pero menor que la de vicufa (Quispe et al., 2010).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION

El distrito de Paras perteneciente a la provincia de Cangallo en la regién Ayacucho,
cuenta con alrededor de 22 comunidades dedicadas a la actividad de la crianza de
camélidos: Santa Cruz de Hospicio, Tunsulla, Ccarhuacc Licapa, Ccarhuaccpampa,
dichas comunidades son vecinas cuyas caracteristicas son similares en cuanto a recursos
y representan al bolson de camélidos del norte de Ayacucho, de otra parte, el
comportamiento socio econdmico tiene una relativa semejanza. El presente trabajo de
investigacion se llevd acabo en las comunidades de: Santa Cruz de Hospicio situada
entre los 3425 a 5047 m.s.n.m., con coordenadas 13°26°25.73"" de latitud sur y los
74°47°45.77 de longitud oeste y la comunidad de Tunsulla situada a 4031 a 5048
m.s.n.m., con coordenada 10°20°2.4 latitud sur y 74°35°41.3""de longitud oeste, que

tienes las siguientes caracteristicas:

2.1.1. Climatologia

Por su ubicacion geografica en la cordillera central y la altitud de 4000 a 5600 m.s.n.m.
tienen segun los criterios de Koppen y Thornthwaite (1918), un clima frigido (tundra)
de puna o paramo. El clima varia de hiumedo semifrio a frio. Presenta dos periodos
estacionales definidos y alternados: la estacion de verano, "lluviosa” de noviembre a

abril, y la de invierno, "seca", de mayo a octubre.

2.1.2. Fisiografia

La zona Norte esta dominada por la presencia de la cordillera de "Apacheta o cerro de
portuguesa” que se desarrolla del Norte a Sur, formando la divisoria de las aguas de la
vertiente del Mantaro y la del rio Pampas, ambas tributarias de la cuenca del Amazonas.

Presenta superficies con fuertes pendientes y topografia accidentada.



2.1.3. Temperatura

La variacién térmica entre el dia y la noche presenta diferencias hasta de 10 °C. Las
temperaturas maximas (20°C a 22°C) se registran en los meses de setiembre a octubre y
las minimas (-17° C) durante los meses de julio a agosto. (SENAMHI 2018)

2.1.4. Precipitacion

La época lluviosa se inicia en el mes de noviembre y se extiende hasta fines de marzo.
Entre los 4,000 y 4,800 msnm de altitud se tiene la mayor precipitacion pluvial,
alcanzando un promedio de 800 mm. Para el sector situado sobre los 4,800 msnm, la
ONERN (2008) ha estimado un promedio anual de 1,000 mm. Los valores menores se
presentan en el invierno y los mayores en verano; la relacion evapotranspiracion/
precipitacion varia entre 0.25 mm y 0.5 mm. La humedad Atmosférica relativa es de
54%. Ademas de las precipitaciones se producen abundantes nevadas y granizadas que
constituyen importantes aportes de humedad sobre todo en las zonas de escasa

precipitacion.

2.1.5. Vegetacion

Presenta grandes explanadas a base de pastos naturales; en las partes altas presentan
pajonales a base de Estipa sp., Festuca dolichophila, Calamagrostis vigucugnarum y en
las partes bajas presentan mojadales con presencia de chilligua, Hipochoeris sisiflora, y

entre otras cuya soportabilidad fue de 0.5 Llamas por hectérea /afio.

2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.1. Materiales biologicos

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con una muestra de 73 llamas raza Chaku
de colores de mantos enteros ya que el mercado de la industria textil asi lo requiere, ya
que facilita el trabajo manufacturero, también se trabajo con machos y hembras,
categoria juvenil de 1 a 2 afios (9 machos y 19 hembras) y categoria adultos de 3 a 4
afios (17 machos y 28 hembras). El estudio se realiz6 en las estancias pertenecientes al
distrito de Paras, provincia Cangallo departamento Ayacucho, en las comunidades
campesinas de Santa Cruz de Hospicio y Tunsulla.
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2.2.2. Materiales no bioldgicos

a)

2.3.

Materiales de campo

Corral para sujecion de llamas
Sogas

Tijeras de esquila

Bolsas de Polietileno

Libreta de campo

Tuzadora o Marcador

01 camara fotogréfica

Para el andlisis del diametro y curvatura de rizo
Formulario para el registro de datos
Equipo (OFDA 2000)

Para medir la longitud de mecha
Una regla simple

Formulario para registro de datos

Equipo

Optical Diameter Fiber Analyzer 2000 (OFDA 2000). Equipo usado para la lectura
de las caracteristicas textiles de las fibras de Ilama, INIA- Quinsachata.

Polyester mas la aspiradora, equipo usado para fijar la fibra de llama y ser

evaluadas en el equipo OFDA 2000.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢En qué medida influye la edad en las caracteristicas de la fibra de llama raza

Chaku?

¢En qué medida influye el sexo en las caracteristicas de la fibra de llama raza

Chaku?
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2.4, METODOLOGIA

2.4.1. Toma de muestra en el campo

La extraccion de muestras de fibra de las llamas Chakus, se realiz6 en las comunidades
de Tunsullla y Santa Cruz de Hospicio del distrito de Paras, provincia de Cangallo,

departamento de Ayacucho, en los meses de junio y julio.

Para la extraccion de la fibra, primero se sujeto al animal y se extrajo la muestra con
una tijera de esquila, estas muestras se obtuvieron de las tres regiones corporales del
animal como es: espalda, costillar medio y muslo. Las fibras obtenidas de las llamas
Chaku fueron de los colores: blanco, gris, café claro, café oscuro y negro.

Las edades consideradas para el presente trabajo fueron: Juveniles de 1 a 2 afios y
adultos de 3 a 4 afos, entre machos y hembras en una cantidad aproximada de 10gr.
Una vez tomada las muestras fueron colocadas a unas bolsas de polietileno,
debidamente rotuladas e identificadas considerando datos como edad, sexo, color y

procedencia.

2.4.2. Andlisis en el laboratorio

Luego de recoger la muestra de fibra de 73 llamas de 3 regiones del cuerpo de animal
(espalda, costillar medio y muslo), se obtuvo un total de 219 muestras, cada uno de ellos
se coloco en una bolsa de polietileno con su respectiva descripcion, para luego llevar al
laboratorio de Zootecnia de la Escuela Profesional de Agronomia, de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, donde se verificd y ordend las muestras

recogidas en el campo.

Procesamiento de muestra con OFDA 2000

Se viajo a la regién Puno con las muestras de fibra de llama Chaku, para su analisis
respectivo en el laboratorio de fibras del Centro de Investigacién y Produccion
Quimsachata (CIP - Qimsachata) del Instituto de Innovacién Agraria (INIA) que se
ubica en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, regién Puno, donde se realiz
las siguientes labores:

e Seeliminaron impurezas (tierra, estiércol, etc.) de cada muestra manualmente.

e Se colocaron las muestras en bolsas individuales con su respectivo codigo para

lavado
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e Se preparé el equipo de bafio Maria, donde se adicion0 agua y detergente en una
cantidad de 200 gr.

e Se procedi6 a sumergir y lavar las muestras realizando movimientos suaves,
permaneciendo de 3 a 5 minutos en el equipo de bafio Maria.

e Seguidamente es escurridas y enjuagada con agua de cafio de 3 a 5 min.

e Las muestras fueron escurridas, colocadas en la mesa de trabajo a temperatura
ambiente por un lapso de 48 horas, donde se rotularon los codigos de cada muestra.

e Una vez secas se procedio a depositar las muestras en bolsas de polietileno con su
respectivo rotulo para ser procesadas por el OFDA 2000.

e Con sumo cuidado se colocé la rejilla porta muestras sobre el homogeneizador el
cual mediante un rotor que gira en ambos sentidos va fijando y a la vez retirando
restos de polvo.

e Se cerrd la rejilla porta muestras y se introdujo en el equipo OFDA 2000, para su

lectura respectiva.

2.4.3. Determinacion de longitud de mecha
Para determinar la longitud de mecha se utiliz6 una regla acanalada milimetrada
haciendo coincidir la base de la mecha con el punto cero de la graduacion de la regla y

asi medir la longitud de mecha (con rizo).

2.4.4. Medicion del diametro de la fibra
Para determinar el diametro de la fibra, curvatura de rizo se utilizé el equipo OFDA
2000

2.5. DISENO ESTADISTICO

Para los diferentes animales se utilizé el disefio completamente al azar con sub muestreo
0 jerarquico. Se realiz6 el analisis de varianza para determinar el efecto de edad y sexo
sobre las caracteristicas seleccionadas, significancia y la comparacion de medias,

mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan; en el programa SAS 9.4.

Yijk =pttite; +Eijk

47



Do6nde:
Yix = observaciones del experimento (diametro medio de fibra, longitud de mecha,

curvatura de rizos)

H = media general del experimento
ti = efecto del i-esimo sexo, edad
8ij = error de experimento

Eijk = error de muestreo
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. COLOR DE MANTO ENTERO DE LLAMAS RAZA CHAKU
Los resultados de color de manto entero de llamas raza Chaku se muestra en la tabla 3.1

y el anexo 2.

Tabla 3.1. Color de manto entero en llamas raza Chaku

Color de manto entero Blanco  Gris  Caféclaro Café oscuro Negro Total
NUmero de animales 25 12 14 16 06 73
Porcentaje (%) 34.24 16.43 19.17 21.91 8.21 100

Los resultados obtenidos de mantos de colores enteros en llamas raza Chaku fueron:
34.24% blancos, 16.43% gris, 19.17% café claro, 21.91% café oscuro y 8.21 % negro.
Como se puede observar la poblacion mayor de Ilamas raza Chaku son de color blanco

y de menor poblacion es el color negro.

El predominio de llamas raza Chaku color blanco, se debe a que genera mayor ingreso
econdmico para el productor, a comparacion de los otros colores enteros que tiene un
precio menor de acuerdo a la industria textil. También esto es debido que el fenotipo
blanco uniforme no albino es dominante con penetrancia sobre los fenotipos manchados
y los pigmentarios (Frank, 2001). Se puede acotar también que en las comunidades

campesinas no realizan un manejo adecuado en la crianza de llamas raza Chaku.

En consecuencia, se puede observar una relacion similar con los reportes de Stemmer et
al., (2005) Donde manifiesta que los colores enteros predominan en un 78% Yy los
manchados con una proporcion de 22%. Lamas (2007) reporta para el caso de Argentina
el 30% de los vellones son de color blanco, seguido por marron (14%), gris (14%),

castafio (14%), café (9%), negro (5%) y los colores manchados representan un 14%.



3.2. LONGITUD DE MECHA DE LAS LLAMAS RAZA CHAKU
Los resultados de longitud de mecha promedio en llamas raza Chaku se muestran en la

tabla 3.2 y el anexo 3.

Tabla 3.2. Longitud de mecha de llama raza Chaku por edad y sexo (cm)

. : Rango
Edad del animal Sexo Promedio DS+ CV% .
Max Min
Juvenil 1-2 afios Macho 13.67° 3.03 22.18 18.67 10.00
Juvenil 1-2 afios Hembra 13.35° 3.69 27.67 20.33 8.33
Adulto 3-4 afios Macho 17.73° 4.78 26.98 27.67 10.00
Adulto 3-4 afios Hembra 20.92° 5.36 25.66 33.33 13.67

P Letras diferentes indican que los promedios son significativamente diferentes segun

fue determinado por la prueba de T de Student, (P<0,05)

El analisis estadistico tabla 3.2, nos muestra una diferencia significativa (P<0,05), entre
la edad y sexo, entre machos adultos y hembras adultas, de la misma manera para las
hembras juveniles y hembras adultas. Para el caso de machos juveniles y hembras
juveniles no existe diferencia (P<0,05), cuando se observa macho adultos y hembras
adultas si existe diferencia significativa. Con 16.42 cm de promedio de longitud de
mecha, y con un promedio de CV=25.62%. La longitud de mecha en llamas raza Chaku

varia de acuerdo a la edad y sexo coincide con lo planteado por De Gea (2004)

El resultado obtenido es debido a que en estas comunidades no se tiene un adecuado
manejo durante la esquila tanto en edad y sexo. Ademas, no cuentan con un calendario
ganadero de llamas, debido a que los pequefios productores realizan la esquila de llamas
de acuerdo a sus necesidades economicas, que se le presenta de momento dentro de la

familia, como son: épocas escolares, fiestas patronales y problemas de salud.

Estos resultados difieren con la informacion obtenidos por Martinez (1986), quien
reporta resultados de trabajo de investigacion realizado en la Estacion Experimental
Patacamaya en Bolivia, con un promedio de 7.35 cm de longitud de mecha, para Ilamas
Ch’aku de un afio de edad. Ruiz de Castilla (1994), en un trabajo de investigacion del
CIP La Raya UNSAAC — Cusco reportd un promedio de 10.17 + 2.20 cm., para llamas

de un afio de edad, de la misma manera Cardozo (1982) al analizar la longitud de
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mecha, encontré promedios de 7.21 y 6.30 cm para machos y hembras en llamas Ch”aku
de un afio, respectivamente. Debido que en estos centros de crianza realizan un manejo

adecuado y controlado, por ser centros de investigacion.

Con respecto al coeficiente de variabilidad, de longitud de mecha en Ilamas Chaku en
general se obtuvo 25.63%, con valores extremos de 22.18 - 26.98 cm. Los calculos de
coeficiente de variabilidad esta dentro de los parametros que se considera en el campo

de la ganaderia, que varia de 9 al 29%

Se efectu6 el analisis de varianza de la interseccion de longitud de mecha, edad y sexo
de los animales, como se puede observar en la Tabla 3.3, encontrandose que hay
diferencia altamente significativa entre edades con una probabilidad de (P<0,01),
mientras entre sexos no existe diferencia, cuando se evalla la interaccion entre sexo y
edad existe diferencia significativa (P<0,05), con un coeficiente de variabilidad de
26.39 %. Como se puede observar en el anexo 3.y figuras 3.1y 3.4 y tablas 3.4y 3.5,

donde se realiz6 la prueba de Duncan para ambos casos con sus respectivas tablas.

Tabla 3.3. Andlisis de varianza de la longitud de mecha de Ilamas raza Chaku.

F. Variacion GL SC CM FC Pr>F
Sexo (S) 1 63.178 63.178 3.25 0.076 ns
Edad (E) 1 663.439 663.439 34.11 <.0001 **
Inter (SXE) 1 78.101 78.102 4.01 0.049 *
Error 69 1342.239 19.452
Total 72 2146.959

C.V:=26.39%
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Figura 3.1. Interaccion de longitud de mecha y edad de llamas raza Chaku.

Tabla 3.4. Prueba de Duncan

Duncan Agrupamiento Media N Edad
A 19.044 45 Adulto
B 12.964 28 Juvenil

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

De acuerdo a la prueba de Duncan hay diferencia altamente significativa en edades
como se observa en la tabla 3.4
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Figura 3.2. Interaccion de longitud de mecha y sexo de Ilamas raza Chaku

Tabla 3.5. Prueba de Duncan

Duncan Agrupamiento Media N Sexo
A 17.404 47 Hembra
A 15.462 26 Macho

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. De acuerdo a la prueba

de Duncan no existe diferencia en sexo como se observa en la tabla 3.4

3.3. DIAMETRO DE LA FIBRA DE LLAMAS RAZA CHAKU
Los resultados del didmetro de la fibra de llamas raza Chaku por edad y sexo se muestra

en latabla 3.6 y el anexo 3.

Tabla 3.6. Didmetro de la fibra de llama raza Chaku por edad y sexo (um)

Edad del : Rango
. Sexo Promedio DSt CV% .
animal Max Min
Juvenil 1-2 aflos  Macho 20.53? 2.63 11.51 23.43 17.07
Juvenil 1-2 aflos Hembra 20.04° 2.96 14.74 30.27 16.83
Adulto 3-4 afios  Macho 22.81° 3.95 17.31 31.53 18.77
Adulto 3-4 afios Hembra 21.83° 2.33 10.71 35.97 22.10

P Letras diferentes indican que los promedios son significativamente diferentes segin

fue determinado por la prueba de T de Student, (P<0,05)
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El andlisis estadistico de la tabla 3.6, muestra que no existe diferencia significativa
(P<0,05) entre la edad y sexo, como se observa para machos adultos y hembras adultas,
de la misma manera para las machos juveniles y hembras juveniles. En el caso de
machos adultos y machos juveniles si hay diferencia significativa, como también en las
hembras juveniles y hembras adultas existe diferencia (P<0,05). Con un promedio de
CV =13.57%

Este resultado es debido que en las llamas el didmetro de la fibra es mayor a medida que
avanza la edad del animal, por efectos del medio ambiente (hay mayor presencia de

kemps), lo cual coincide los resultados obtenidos por Sumaria (1986)

El andlisis estadistico de la tabla 3.6 muestra una diferencia significativa (P>0,05) entre
machos juveniles y adultos, de la misma manera para hembras juveniles y adultas.
Mientras que en machos y hembras juveniles no existe diferencia, para el caso de

machos y hembras adultos si existe diferencia significativa.

El resultado obtenido es debido a que en estas comunidades no se tiene un manejo
adecuado (alimentacion, periodo de esquila, empadre controlado, diferencia de ambiente
y sanidad), lo cual deberia tener un programa de manejo de todas las actividades en

crianza de llamas, como lo que existe en crianza tecnificadas de alpacas.

Estos resultados difieren con la informacion obtenida por Maquera (1991), en el CIP La
Raya UNA - Puno, al evaluar el diametro de fibra descordada de llamas Qaras y
Ch"akus, donde encontré un promedio de 21.02 y 18.28 micras, para animales de un afio
de edad, respectivamente; y en animales de dos afios 25.47 y 22.07 micras,
respectivamente. Ayala (1992) reportd un promedio del didmetro de fibra descordada de
22.70 micras, para animales de dos afios de edad, no encontrando diferencias
significativas (p>0.05) entre sexos, en llamas de la Estaciébn Experimental de
Patacamaya — Bolivia. Cardozo (1982), también al estudiar Ilamas Ch"aku adultos (71)
y de un afio de edad (35), registré valores promedios de diametro de fibra de 21.8 y 17.8
micras, respectivamente, no encontrandose diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) entre machos y hembras, tanto en adultos como en animales de un afio de
edad. Estos reportes son superiores a los resultados obtenidos de nuestro trabajo

realizado en las comunidades de Santa Cruz de Hospicio y Tunsulla debido a que ellos
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trabajaron con fibras descardadas. Mientras los resultados hallados en el presente
trabajo de investigacion fueron superiores a los obtenidos por Mansilla (1988) en un
estudio en el CIP La Raya UNA — Puno, donde indica que el diametro promedio de
fibra en llamas Ch'aku es de 23.53 y 22.86 micras, para machos y hembras,
respectivamente. Esta diferencia se debe que los estudios realizado por autores fueron
en zonas que ya existe un manejo adecuado de los animales por los ganaderos que si

dedican a la crianza de llamas.

Con respecto al coeficiente de variabilidad, de diametro de fibra en Ilamas Chakus en
general se obtuvo 13.56%, con valores extremos de 16.87 - 35.97 um, como se observa
en la tabla 3.7.

Se efectud el anélisis de varianza de la interseccion de diametro de la fibra, edad y sexo
de los animales, como se puede observar en la tabla el tabla 3.7, encontrdndose que hay
diferencia altamente significativa entre edades a una probabilidad de (P<0,01) mientras
entre sexos no existe diferencia, cuando se evalla la interaccion entre edad y sexo no

existe diferencia, con Coeficiente de variabilidad de 14.06 %.

La prueba de Duncan se puede observar en las tablas 3.8 y 3.9.

Tabla 3.7. Andlisis de varianza del diametro de la fibra de llamas raza Chaku.

F. Variacién GL SC CM FC Pr>F
Sexo (S) 1 3.156 3.156 0.34 0.559
Edad (E) 1 61.498 61.498 6.69 0.012**
Inter (SxE) 1 1.390 1.390 0.15 0.698
Error 69 634.551 9.196
Total 72 700.596

C.V.=14.06 %
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Figura 3.3. Interaccion de diametro de la fibra y sexo de llamas raza Chaku.

Tabla 3.8. Prueba de Duncan

Duncan Agrupamiento Media N SEXO
A 21.8385 26 Macho
A 21.4043 47 Hembra

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Figura 3.4. Interaccion de didmetro de la fibra y edad de Ilamas raza Chaku
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Tabla 3.9. Prueba de Duncan

Duncan Agrupamiento Media N EDAD
A 22.2911 45 Adulto
B 20.3821 28 Juvenil

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

3.4. CURVATURA DE RIZO DE FIBRA DE LLAMAS RAZA CHAKU
Los resultados de la curvatura de rizos de la fibra de Ilamas raza Chaku por edad y sexo

se muestra en la tabla 3.10 y el anexo 5.

Tabla 3.10. Curvatura de rizo g% mm de fibra de llamas raza Chaku por edad y sexo

_ : Rango
Edad del animal Sexo Promedio DS+ CV % :
Max Min
Juvenil 1-2 afios Macho 28.77% 3.42 11.89 35.77 24.40
Juvenil 1-2 afios Hembra 27.41° 3.38 12.34 33.73 20.60
Adulto 3-4 afios Macho 27.17% 3.64 13.41 33.57 17.83

Adulto 3-4 afios Hembra 28.15° 2.96 10.54 35.93 22.10

2P | etras diferentes indican que los promedios son significativamente diferentes segun

fue determinado por la prueba de T de Student, (P<0,05)

El andlisis estadistico de la tabla 3.10, nos muestra que no existe una diferencia
significativa (P<0,05) entre la edad y sexo, como se observa para machos adultos y
hembras adultas, de la misma manera para las machos juveniles y hembras juveniles.
Como también para machos adultos y machos juveniles no hay diferencia significativa,
como también en las hembras juveniles y hembras adultas no existe diferencia (P<0,05),
teniendo un promedio de curvatura de 27.88 grados/mm, y con un promedio de CV =
12.05%

El resultado de evaluacion de curvatura de rizo de Ilama Chacku nos muestra que tiene
una curvatura baja porque es menor a 50 grados/mm. Por lo tanto, cuando la curvatura
es menor a 50 grados/mm se describe como curvatura baja, cuando la curvatura se
encuentra en un rango de 60 y 90 grados/mm se le considera como curvatura media, y Si
sobrepasa un indice de curvatura mayor a los 100 grados/mm., se considera alta (Holt,
2006).
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Frank et al., (2011) Reporto que en Ilamas Chaku en el centro del Peri se encontraron
valores de 37.77 y 42.43 °/mm para fibra pre y post descordado respectivamente. de la
misma manera. Siguayro (2009) reporto que en fibra descerdada de llamas Ch'aku de un
afio de edad 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%.

El grado de curvatura es considerado mayor cuando existe un mayor nimero de rizos en
la fibra; mientras, cuando la curvatura es menor a 50 grados/mm se describe como
curvatura baja, cuando la curvatura se encuentra en un rango de 60 y 90 grados/mm se
le considera como curvatura media, y si sobrepasa los 100 grados/mm es considerada

como una curvatura alta (Holt, 2006).

Con respecto al coeficiente de variabilidad, de curvatura de rizos en fibra de llamas

Chakus en general se obtuvo 12.05%, con valores extremos de 10.54 - 13.41%.

Se efectud el analisis de varianza de la interaccion de curvatura de rizos de llama
Chaku, en edad y sexo, como se puede observar en la tabla 3.11, donde no existe
diferencia entre edades y sexo, de la misma manera no hay diferencia de interaccion
entre edad y sexo, con un Coeficiente de variabilidad de 12.50 %, también se realizé la
prueba de Duncan para ambos como se puede observar en la figura 3.5 y 3.6; tabla 3.12
y 3.13.

Tabla 3.11. Analisis de varianza de curvatura de rizos de fibra de llamas raza Chaku.

F. Variacion GL SC CM FC Pr>F
Sexo (S) 1 9.100 9.100 0.71 0.401
Edad (E) 1 1.192 1.192 0.09 0.761
Inter (SXE) 1 22.464 22.464 1.76 0.189
Error 69 882.220 12.785
Total 72 914.977

C.V.=1250%
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Figura 3.5. Interaccion de curvatura de rizo (g%mm) por sexo

Tabla 3.12. Prueba de Duncan

Duncan Agrupamiento Media N SEXO
A 29.0692 26 Macho
A 28.3319 47 Hembra

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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Figura 3.6. Interaccion de curvatura de rizo (g°/mm) en edad de llamas raza Chaku
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Tabla 3.13. Interaccion de curvatura de rizo grados/mm por edad

Duncan Agrupamiento Media N EDAD
A 28.7111 45 Adulto
A 28.4071 28 Juvenil

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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CONCLUSIONES

La edad influye en las caracteristicas de la fibra de la llama raza Chaku de las
comunidades evaluadas, como en las variables de longitud de mecha, didmetro de

fibra y no asi en la curvatura de rizos.

El sexo no influye en las caracteristicas de la fibra de llama Chaku, de las
comunidades evaluadas, como en las variables de longitud de mecha, didmetro de

fibra y curvatura de rizos.



RECOMENDACIONES

Realizar trabajos similares en llamas Chaku teniendo como base los resultados
obtenidos del presente trabajo y evaluar otras variables en otras comunidades de la

region de Ayacucho.

Dar a conocer mediante capacitaciones de la importancia del valor de la fibra de
Ilamas raza Chaku, en las comunidades en estudio, para de esta manera mejorar las

condiciones de vida de los pequefios criadores de la zona altoandina de la region.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados del analisis de diametro, longitud de mecha y curvatura de rizo de

la fibra de llama Chaku del distrito de Paras — Ayacucho.

. LONGITUD DE DIAMETRO DE

N SEXO [EDAD MECHA FIBRA

1 M J 9 11 10( 20.5 21| 212 274 27.3 28.4
2 M J 19 19 18| 23.7| 239| 227| 275 22.4 23.5
3 M J 17 18 20| 216 22.1| 21.3] 253 24 23.9
4 M J 12 12 12] 21.8 23] 235( 304 30 30.3
5 M J 11 11 15( 214 223| 234] 309 30 26.9
6 M J 14 14 15| 21.5| 19.8| 21.2| 28.7 29.7 26.3
7 M J 14] 11 17| 17.1| 175| 16.6| 3538 35.9 35.6
8 M J 12 12 12| 185 172 17.6| 29.6 33.3 28.7
9 M J 12 13 9 17] 18.6( 18.2] 33.8 25 26.2
10 M A 14] 16 14 19.7 19| 189 276 24.4 27
11 M A 17] 35 15| 21.6| 222| 216| 323 28.1 32.9
12 M A 141 13 16| 18.2| 19.6| 18.7 30 26.1 28.3
13 M A 16 18 18| 19.1| 18.7|] 185| 354 31.3 34
14 M A 17 19 17| 239 228| 24.1| 225 23.8 25.1
15 M A 21| 26 24| 248 2277 221 193 17.2 17
16 M A 23| 30 30| 27.2| 36.4( 29.6| 323 23.2 32
17 M A 18 18 22| 221 20.3| 20.1( 285 29 27.2
18 M A 200 22 20| 212 20.3| 21.6] 30.3 29.8 28
19 M A 8 10 12| 18.6| 19.6| 18.6| 27.8 32.5 28.2
20 M A 18 18 17| 21.8| 215 21.2| 313 28.2 30.5
21 M A 12 12 12| 214 205] 20.8| 30.1 26.1 27.3
22 M A 15 17 17| 285 254 27| 249 28.7 21.1
23 M A 24| 28 20| 289 33.1| 32.6] 255 20.7 21.5
24 M A 17 17 11| 23.4| 256| 26.5 33 28.9 22.8
25 M A 10 13 12| 234 243 249| 2838 24.9 24.8
26 M A 18 17 16| 20.9| 20.1| 199| 26.8 26 22.8
27 H J 12 11 13| 16.6| 17.2| 17.2| 27.3 28.1 28.3
28 H J 19| 24 18| 20.9| 194] 19.2| 311 28.9 32.9
29 H J 9 9 13 18.3 19| 18.2 27 28.5 27.1
30 H J 13 13 14] 193 19| 185 30.2 29.7 21.5
31 H J 11 12 12| 21.6| 19.7| 19.1 24 25.9 24.4
32 H J 16 15 22| 19.8( 20.7| 21.8( 20.2 22 19.6
33 H J 11 12 13 18.5| 184| 18.2| 246 23.6 23.2
34 H J 10 12 12| 228 225| 226| 27.7 32.1 27.9
35 H J 12 10 10| 17.2| 17.7| 17.7| 29.7 26.5 27.5
36 H J 8 7 10| 16.9 17] 16.6| 29.1 29 28.2
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Anexo 2. Color de manto entero de llamas Chaku
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Anexo 3. Longitud de mecha de llamas Chaku por edad y sexo
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Anexo 4. Diametro de la fibra de llamas Chaku por edad y sexo

84



Anexo 5. Curvatura de rizo grados/mm por edad y sexo de Ilama Chaku
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto 1. Comunidad Campesina de Santa Cruz de Hospicio 4088 msnm.

Foto 2. Comunidad campesina de Tunsulla 4031 m.s.n.m.
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Foto 4. Recojo de muestra para medir el didmetro de la llama Raza Chaku color café oscuro
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Foto 5. Muestra de fibra de llama Raza chaku de acuerdo a la regién corporal

Foto 6. Muestra de registro de campo de la fibra de llama raza chaku
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Foto 7. Lavado de la fibra de llama raza Chaku en bafio maria, CIP Quimsachata — Puno

Foto 8. Secado de la fibra de llama Raza Chaku luego de bafio maria, CIP Quimsachata - Puno
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Foto 10. Lectura de la Fibra de llama raza Chaku en OFDA 2000, CIP Quimsachata -Puno
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