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1. Introduccién

Los Camélidos Sudamericanos Domésticos
tienen una importancia relevante en la actividad
socioecondmica de los pobladores de la region
andina y altoandina de Bolivia.

La llama, especie de mayor importancia en
el pais, tienen una doble funcién zootécnica. Se
la utiliza principalmente para produccion de
carne y secundariamente para produccién de
fibra. Una de las razones por la cual su fibra no
es mas utilizada, es su menor finura y alto con-
tenido de pelo medulado (cerda), en relacion a
la fibra proveniente de la alpaca, la cual es mas
fina y tiene una importante demanda tanto en el
mercado nacional como internacional.

Trabajos realizados por investigadores na-
cionales en la Estacion Experimental de Pata-
camaya, en la década de 1980, han mostrado
que entre las fibras que componen el vellon de
llamas, las fibras finas (no meduladas) tienen
un menor diametro (25.5 ) que las fibras grue-
sas (cerdas) y que la separacion de las cerdas
por proceso manual, mejora considerablemente
la finura de la fibra; paralelamente a la remo-
cion de cerda, la clasificacion de la fibra en
diferentes categorias de calidad, permite obte-
ner materia prima de elevada calidad y un alto

grado de uniformidad, posibilitando la aplica-
cién de procesos industriales para la obtencion
de hilado destinado al proceso de prendas de
calidad.

El presente capitulo tiene el propoésito de
mostrar los avances, logrados en el pais, en la
descripcion de las caracteristicas de la
poblacion folicular de llamas y las principales
caracteristicas de la fibra descerdada y
clasificada.

2. Histologia
2.1. Foliculos

El elemento basico de la produccion de
fibra es el foliculo. En la formacién de la fibra
hay dos procesos esenciales:

a) Multiplicacion celular, que sucede en la
base del bulbo del foliculo.

b) Queratinizacion de las celulas, 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.
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Los foliculos son invaginaciones de la piel
constituidas por una tdanica periférica y dos
vainas centrales. En su interior se encuentra la
raiz de la fibra con un bulbo pilifero rodeando a
la papila que nutre y origina el crecimiento de
la fibra.

Los oOrganos anexos componentes del
foliculo son, la glandula sebacea que tiene dos
I6bulos, la glandula sudoripara y el muasculo
erector de la fibras (Minola y Goyenechea,
1975) (Figura 1A).

Existen dos tipos de foliculos. Los
foliculos primarios (FP) dan origen a los pelos
largos y gruesos (cerda) y los foliculos
secundarios (FS) originan la lana fina y
comienzan a desarrollarse alrededor de los
foliculos primarios, después de los primarios
durante la vida intrauterina; no poseen glandula
sudoripara ni musculo erector y su glandula
sebacea es mas pequefia (Figura 1B).

2.2. Relacion (S/P), foliculos secundarios /
foliculos primarios

La relacion entre el numero de foliculos
secundarios que rodea a cada primario (relacion
S/P) nos indica la densidad del vellén. Cuanto
mayor es esta relacion mayor la densidad del

vellon. A su vez los vellones con mayor
numero de fibras por unidad de superficie
(mayor densidad de fibra), tienen fibra mas fina
y mas corta.

Hay poca diferencia en los diametros y
longitud de las fibras producidas por los
foliculos primarios y secundarios en los
vellones finos; en cambio en vellones de fibra
gruesa, las fibras de los foliculos primarios son
mas largas y gruesas, que las producidas por los
foliculos secundarios (Minola y Goyenechea,
1975).

De lo anterior se concluye la funda-mental
importancia de la composicion de la poblacion
folicular en la determinacion de la estructura
del vell6n, influyendo en el tipo y cantidad de
fibra producida por las distintas especies
animales productoras de fibra.

2.3. Densidad y relacion folicular en dis-
tintas especies productoras de fibra

En base a trabajos realizados por diversos
autores, se presenta el Cuadro 1, que verifica
que a mayor densidad y relacion folicular la
finura de la fibra es mayor.
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Figura 1. A: Foliculo piloso primario. B: Foliculo piloso secundario.
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Cuadro 1. Densidad y relacion folicular en distintas especies.

Carécter Ovinos Llamas Alpacas Vicufas
Corriedale Lincoln Th’ampulli Qh’aras Huacaya Suri

Densidad 28.0 14.0 19.0 19.4 154 16.9 78

folicular

(foliculos/mm?)

Relacion 10.0 5.0 3.8 4.3 7.2 4.9 27

folicular (S/P)
Fuente: Minola y Goyenechea, 1975; Calle, 1982; Rocha, 1988; Carpio y Solari, 1979.

2.4. Estructura y desarrollo de la poblacion 2
folicular |
3 'E 20— \

Copana, et al. (2000), estudiando llamas en = H__:‘——*—-——-r——-—-"
etapa de crecimiento, determinaron que los g a ——
promedios de foliculos totales, foliculos g
primarios, foliculos secundarios (Figura 2) y la e —— e —
relacion S/P fue de 20.8 + 4.4 FT/mm?, 4.8 + o
0.9 FP/mm?, 16.1 + 3.8 FS/mm? y 3.45 + 0.6, N eeed
respectivamente. Los diferentes tipos de R
foliculos (Figura 2), fueron generalmente Figura 3. Variacion de diferentes tipos de foliculos
afectados significativamente por edad y sexo. de llamas en relacion a la edad

(Copana, et al., 2000).

Respecto a la maduracion folicular, se
observa que desde 2 hasta 8 meses de edad, la
proporcion de foliculos en fase de anagene (fase
activa) disminuye desde 95.5% hasta 91.6%;
posteriormente, la proporcion de foliculos

e 2 activos tiene un ligero ascenso hasta el afio de
: AN edad (Cuadro 2 y Figura 4).

Q . , e A
. \::\\““\ \] Cuadro 2. Proporcién de foliculos en diferente fase
P de maduracion en llamas en crecimiento.

Figura 2. Corte transversal de foliculos primarios

(FP) y secundarios (FS) en piel de llamas Edad Fase de desarrollo folicular
(Copana, et al., 2000). (meses) Anagene Catagene Telogene

2 95.5 3.3 1.2

Con relacion a la edad, los diferentes tipos 4 95.9 2.6 1.5

de foliculos, disminuyen desde los 2 hasta los 6 92.9 4.2 4.9

12 meses de edad; la relacion folicular tiene 8 91.6 5.7 5.7

menor variacién con la edad (Figura 3.). Estas 10 95.5 3.1 3.1

mismas tendencias fueron observadas por 12 96.7 2.4 2.4
Sumari (1986) y Rocha (1988). Fuente: Copana et al. (2000).
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3. Estructura de la fibra
3.1. Capas de la fibra

Histologicamente, la fibra esta constituida
por dos capas netamente distintas, una externa
Ilamada capa cuticular y otra interna o capa
cortical, pudiendo haber una tercera
denominada médula (Figura 5A).

Las células de la médula pueden romperse
completamente durante la queratinizacion,
dejando un canal hueco en el centro de la fibra,
la médula puede ser continua o fragmentada
(Figura 5B.).

La medulacién causa una mayor refraccion
de la luz, que hace aparecer las fibras tefiidas
més claras, lo que desvaloriza el pafo
producido. La medulacién es reducida en fibras
de menos de 35 u de diametro, la incidencia
aumenta junto con el aumento del diametro.

ANAGENE

+ ANAGENE
-

Figura 4. Fases de maduracion de foliculos pilosos en llamas (Copana, et al., 2000).
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Figura 5.
A: Estructura de la fibra: a: Pigmentos granulares; b: Escamas; 1: Médula; 2: Corteza, 3: Cuticula.

B: Tipos de medulacion en fibras: a: Kemp; b: Pelo; c) Célula heterotipica con medulacion continua;
d) Célula heterotipica con medulacién fragmentada.

(Wool Growth): M. L. Ryder and S. K. Stephenson, 1968.
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3.2. Proporcion de fibras meduladas en
camelidos

Los camélidos, al igual que los ovinos
primitivos, tienen el cuerpo cubierto por un
vellon que se constituye de dos capas o tipos
diferentes de fibra (Figura 6):

a) Una compuesta de pelos largos y
gruesos (cerda)

b) Capa compuesta de fibra fina, corta y
Ccon rizos.

En este tipo de vellén, el pelo grueso
impide la penetracion del agua de lluvia y la
lana fina actla como aislante térmico.

{111

Fibra —»

Figura 6. Estructura del vellén de llamas.

Los pelos o cerdas (fibra medulada), son
considerados un defecto desde el punto de vista
industrial. Las cerdas crean problemas en los
procesos de manufactura textil, porque
comparadas con las fibras no meduladas,
presentan menor grado de extensibilidad, son
mas asperas y no absorben las substancias
colorantes con la misma capacidad.

Martinez (1980), sefiala que el vellon de
Ilamas esta compuesto por diferentes tipos de
fibra (lana, pelo y kemp) y que la medulacion
de las fibras puede ser continua, interrumpida y
fragmentada; sobre la base de un estudio en 60
Ilamos y 83 llamas, este autor, indica que la
proporcion de los diferentes tipos de fibra es
como se detalla en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucion de diferentes tipos de fibra
en vellon de llamas.

Tipo de fibra Porcentaje Tipo de

(%) vellon
Fibras no meduladas 19.0 Fino
Fibras heterotipicas 34.6 Fino
Fibra medulada 42.3 Pelos
Kemp 4.0 Kemp
Total 100.0

Fuente: Martinez, 1980.

Rocha (1988), encontro que el porcentaje
de medulacion en llamas Th’ampullis y Qh’aras
es del 34.7%, en un estudio realizado en 180
Ilamas provenientes de 3 zonas ecoldgicas del
pais.

Martinez et al. (1993), encontraron que el
promedio de medulacion (fibras con médula
continua y fuertemente meduladas) en llamas
de la Estacion Experimental de Patacamaya fue
de 43.1 + 21.0%.

Ifiguez et al. (1996), sefialan que el
promedio de medulacion (fibras con médula
fragmentada, continua y kemp) en llamas del
sur de Bolivia es de 38.8%. La medulacion total
para Qh’aras fue 48.1% mientras que para
Intermedias y Th’ampullis fue de 38.7% vy
27.1%, respectivamente.

Cochi (1999), reporta un valor promedio
de medulacion de 58.1 + 18.6% en vellones
pertenecientes a llamas de la comunidad de
Phujrata. En tanto que para llamas de
Patacamaya, el promedio de medulacién fue de
62:2 =20:19%;

Quispe et al. (2000), reportan un por-
centaje de medulacion (médula continua y
fuertemente medulada) del 15.3 + 10% en
vellones de llamas criada en las localidades de
Quetena y Zoniquera (Sur Lipez, Potosi).
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4. Caracteristicas de la fibra bruta
de llama

Uno de los primeros trabajos en el pais,
que determind el diametro de fibras meduladas
y no meduladas y otras caracteristicas en lla-
mas, fue el desarrollado por Martinez, et al.
(1993) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas de fibra de llamas de la
Estacién Experimental de Patacamaya.

Caracteristica x + DS
Diametro del total de fibras (p) 31.6+5.3
Diametro de fibras finas (u) 25.5+3.2
Diametro de fibras gruesas () 40.7 + 4.7
Medulacion (%) 43.1+£21.0
Largo de mecha (cm) 72+21
Largo de lana (cm) 54+1.8
Largo de pelo (cm) 9.0+25
Rendimiento (%) 82.3+34
Ondulaciones / pulgada 6.1+0.9

Fuente: Martinez et al., 1993.

De acuerdo a los resultados obtenidos por
Martinez et al. (1993), la diferencia entre el
diametro de fibra fina (no medulada) y fibra

gruesa (medulada) fue de 15.3 p; el valor de
medulacion fue de 43.1% y el rendimiento al
lavado fue de 82.3% (Cuadro 4).

Segun los resultados obtenidos por Char-
cas (1997), sobre una poblacion de 980 alpacas
criadas en diferentes regiones de Bolivia, el
didmetro de la fibra fue de 20.7 £ 2.1 u , el por-
centaje de medulacion de 15.3 + 14.4% y la
longitud de mecha, en un afio de crecimiento
fue de 10.6 cm. Estas caracteristicas son supe-
riores a la fibra bruta de llama; sin embargo, la
informacion sobre el didmetro de fibras finas
(25.5 + 3.2 u) y la posibilidad de la remocién
manual de la cerda de Illamas, abre una gran
posibilidad de mejora de las caracteristicas de la
fibra de llama.

Los resultados del trabajo de Martinez et
al. (1993), demostraron la posibilidad del des-
cerdado manual y la necesidad de mejorar las
caracteristicas de la fibra de llama para su co-
mercializacion; ademas motivaron el interés de
técnicos, productores e industriales para incor-
porar el descerdado manual como un proceso
intermedio de transformacion de fibra de lla-
mas.

Figura 7. A: Llama de tipo Qh’ara. B: Alpaca raza Huacaya.
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5. Descerdado

El proceso de descerdado es la extraccion
o eliminacion de las cerdas o pelos del conjunto
de las fibras que componen el vellon de llama;
puede ser realizado manual o mecanicamente.
Mediante este proceso se logra obtener fibra
mas fina (menor micronaje), que puede ser co-
mercializada a un mayor precio. En poblaciones
de animales de buena calidad de fibra, el des-
cerdado complementado con el clasificado,
permite obtener porciones de fibra de llama de
calidad similar a la fibra de alpaca.

5.1. Caracteristicas de la fibra antes y des-
pués de descerdar

Basandose en los reportes de Martinez et
al. (1993), posteriormente se realizaron trabajos
de descerdado manual de fibra de llamas cria-

das en diferentes regiones del altiplano. Los
resultados de estos trabajos son presentados en
los Cuadros 5, 6 y 7. Cochi (1999), en llamas
criadas en la localidad de Phujrata (altiplano
central de Bolivia), encontr6 que como efecto
del descerdado, el didmetro de la fibra disminu-
yo en 1.7 u, la medulacion en 6.3% y la longi-
tud de mecha en 3.8 cm (Cuadro 5). En fibra de
Ilamas criadas en la Estacion Experimental de
Patacamaya, el descerdado redujo el didmetro
en 2.0 u, la medulacion en 7.0% y la longitud
en 3.0 cm (Cuadro 6).

Posteriormente, Quispe et al., (2000), tra-
bajando en vellones procedentes de llamas cria-
das en Sur Lipez, encontraron que el descerda-
do de la fibra redujo el didmetro en 1.9 p, el
porcentaje fibra medulada en 5.3% y la longitud
de mecha en 0.8 cm (Cuadro 7).

Cuadro 5. Medias de minimos cuadrados de diametro, medulacion y longitud de mecha en vell6n de animales
de la comunidad de Phujrata, antes y después del descerdado.

Caracteres n Fibra sin descerdar Fibra descerdada
X
Diametro () 203 27.9
Medulacion (%) 203 51.2
Longitud mecha (cm) 203 10.7

Fuente: Cochi, 1999.

Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados de diametro, medulacion y longitud de mecha en vellon de animales
de la E. E. de Patacamaya, antes y después del descerdado.

Caracteres n Fibra sin descerdar Fibra descerdada
X
Didmetro (1) 326 30.9
Medulacion (%) 326 56.7
Longitud mecha (cm) 326 8.7

Fuente: Cochi (1999).

Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados de diametro, medulacion y longitud de mecha en vellén de animales

de Sur Lipez, antes y después del descerdado.

Caracter n Fibra sin descerdar n Fibra descerdada
x + DS X + DS
Diametro (p) 190 22.2+0.2 186 20.3+0.2
Medulacién (%) 190 17.3+0.9 186 12.0+0.9
Longitud mecha (cm) 190 11.6+0.6 186 10.8+0.2

Fuente: Quispe et al. (2000).
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La reduccion del diametro de fibra en estas
tres localidades fue menor a la obtenida por
Martinez et al. en 1993 (15.3 p), debido a que
los trabajos posteriores de estos ultimos autores
se realizaron en muestras de fibra descerdada
manualmente, con metodologia destinada al uso
comercial de fibra. Por otra parte, se observa
que la disminucion en didmetro, medulacion y
longitud en las tres localidades analizadas, de-
bido al proceso de descerdado, es bastante simi-
lar.

5.2. Caracteristicas de la cerda

Segun el Cuadro 8, la cerda removida ma-
nualmente del vellon de animales de Sur Lipez,
posee un menor didmetro (31.2 p), menor con-
tenido de fibra medulada (48.4%) y mayor lon-
gitud (14.2 cm) en comparacion con la cerda
removida del vellon de animales criados en la
localidades de Phujrata y Patacamaya.

Una de las preocupaciones actuales de las
empresas y asociaciones de productores, dedi-
cados al descerdado de fibra de llamas, es la
falta de utilidad de la cerda, material que se
obtiene como resultado del proceso.

Consecuentemente es necesario que las
personas involucradas en el tema, trabajemos en
procura de identificar productos manufactura-
dos con cerda y mercados interesados en adqui-
rir esos productos.

5.3. Rendimiento y costo del descerdado

Segin Cochi (1999), el rendimiento del
descerdado manual de vellones de animales
criados en la Estacion Experimental de Pataca-
maya y la localidad de Phujrata fue de 2.1
kg/dia y 1.3 kg/dia, respectivamente. Por otra
parte, el mismo autor sefiala que el costo del
descerdado manual fue de 25 Bs/kg y la rela-
cion beneficio-costo (B/C) del descerdado de
vellones de 1.21, para animales de la localidad
de Phujrata.

6. Clasificacion de la fibra de llama
6.1. Categorias de clasificacion

Actualmente los criterios oficiales de clasi-
ficacion para fibra de camélidos, estan conteni-
dos la Norma Boliviana NB 964 del Instituto
Boliviano de Normalizacion y Calidad (IB-
NORCA).

En este documento los criterios de clasifi-
cacion son: Raza, Finura, Longitud y Color,
criterios que son utilizados por las principales
empresas o instituciones que estan trabajando
con fibra de camélidos; sin embargo, las deno-
minaciones y el micronaje usados por las em-
presas, principalmente para finura de fibra de
Ilama y alpaca, son distintos (Cuadro 9).

Cuadro 8. Promedio de diametro, medulacion y longitud de cerda extraida manualmente del vellén de llamas de

tres localidades del altiplano de Bolivia.

Carécter Localidad

Phujrata * Patacamaya* Sur Lipez **
Diametro (p) 36.0 46.5 31.2+5.8
Medulacion (%) 67.6 80.4 48.4+17.8
Longitud (cm) 12.8 10.5 142 +2.4

Fuentes: * Cochi (1999); **Quispe et al. (2000).
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Cuadro 9. Categorias de clasificacion de fibra de camélidos segun finura y color.

Criterio COPROCA SARTAWI
(Alpacas) (Llamas)
Finura Baby XT (Extra Fina)
Super Fina X (Fina)
Adulto AA (Primera)
Grueso A (Huarizo)
Garra SK (Bragas)
Pedazos CD (Cerda)
LP (Garra)
Color Blanco BBB (Blanco puro) B (Blanco)

BCC (BI. canoso café)
BCN (BIl. canoso negro)

Fuente: Rodriguez (1997).

El vellon de llamas esta compuesto por fi-
bra de calidad distinta, localizada en diferentes
partes del vellon (Figura 8). La clasificacion de
la fibra, de acuerdo a su calidad (finura) y otras
caracteristicas (longitud, color) se realiza ma-
nualmente por personas entrenadas (Figura 9).

6.2. Proporcion de diferentes categorias de
calidad

Debido a las caracteristicas de la fibra pro-
veniente de llamas de Sur Lipez y al mejora-
miento de la calidad a través del descerdado y
clasificado, la Fundacion Sartawi, ha realizado
el descerdado y clasificado manual de fibra de
Ilama a nivel comercial, obteniendo una pro-
porcion de 82.6% de fibra de calidad comercial
(calidades X, AAy A); en alpacas la proporcion
alcanz6 a 82.0% (SARTAWI, 1995 y 1996,
citado por Rodriguez, 1997).

A nivel experimental, las proporciones de
las calidades comerciales son menores a las
reportadas por SARTAWI (Cuadro 10).

Figura 8. Categorias de calidad de fibra
en el vellon de llamas.

Cuadro 10. Proporcion de fibra de llama en diferentes categorias de calidad en tres localidades del altiplano de

Bolivia.
Calidades Patacamaya* Phujrata * Sur Lipez **
X £ DS (%) X £ DS (%) X (%)

X (Fina) - - 10.2
AA (Primera) 34.6 £ 15.0 47.2+£13.9 314
A (Segunda 16.9+13.4 18.3+9.8 6.0
SK (Braga) 9.1+8.1 9.8+5.1 =

LP (Corta) 28.8 £ 15.3 14.9+12.8 s

CD (Cerda) 73+1.4 79+3.8 8.6
Impurezas 3.4 1.8 31.8

Fuente: * Cochi (1999); ** Quispe et al. (2000).
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La proporcion de fibra de categoria comer-
cial (X, AAy A) en vellones de llamas de Pata-
camaya alcanza a 51.5%, en Phujrata llega a
65.5% y en Sur Lipez a 47.6%. Estas menores
proporciones se deben a un trabajo mas minu-
cioso, desarrollado por las maestras descerda-
doras a nivel experimental.

6.3. Caracteristicas de la fibra de llamas se-
gun categoria de calidad

La informacion referida al didmetro, el
porcentaje de medulacion y la longitud de fibra,

correspondiente a las calidades comerciales AA
y A, evidencian su mayor calidad en relacién a
fibra correspondiente a las categorias no co-
merciales (SK, CD y LP). Estos resultados res-
paldan la posibilidad de obtener una proporcién
de fibra de llama de calidad competitiva con
fibra fina de alpaca (Cuadro 11).

El trabajo de Quispe et al. (2000), realiza-
do posteriormente al de Cochi (1999), permite
apreciar las diferencias entre fibra descerdada y
sin descerdar en cada una de las categorias de
calidad (Cuadro 12).

Cuadro 11. Caracteristicas de fibra clasificada en llamas criadas en la comunidad de Phujrata.

Calidad Caracteristica
Diametro () Medulacion (%) Longitud (cm)
X X X

AA (Primera) 20.3 39.8 14.6
A (Segunda 23.1 46.4 14.1
SK (Braga) 36.0 67.6 12.8
CD (Cerda) 42.6 76.5 13.4
LP (Corta) 215 425 8.0

Fuente: Cochi (1999).
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Cuadro 12. Medias de minimos cuadrados de didmetro, medulacién y longitud de mecha de diferentes catego-
rias de calidad de fibra de llama descerdada y sin descerdar.

Calidad n Fibra clasificada y descerdada
Didametro (u) Medulacion (%) Longitud (cm)
x £ DS x £ DS x £ DS
X 42 17.7+04 49+1.6 104+04
AA 76 19.8+0.3 10.4+1.3 11.0+0.3
A 72 23.2+0.3 20.6 +1.3 11.1+0.3
CD 77 31.2+5.8 48.4 +£18.0 14.2+2.4
Fibra sélo clasificada

X 43 195+04 10.1+1.6 11.1+04
AA 76 21.8+0.3 17.2+1.3 12.2+0.3
A 67 252+0.3 246 +1.3 11.4+0.3

Fuente: Quispe et al. (2000).

Segun la informacion contenida en el Cua-
dro 12, la fibra clasificada como calidad X es
mas fina y tiene un diametro menor que las ca-
lidades AA, Ay CD, tanto para fibra descerda-
da como fibra sin descerdar.

La diferencia entre fibra de calidad X y ca-
lidad AA, es ligeramente mayor a 2 p y entre
las calidades AA y A la diferencia es mayor a 3
u; la diferencia en diametro entre las calidades
Xy A se incrementa hasta 5.5 p en fibra des-
cerdada y hasta 5,7 p en fibra sin descerdar.

De acuerdo a la informacion del Cuadro
12, en la calidad X el diametro de fibra desce-
rada es menor en 1.8 p que el diametro de la
fibra sin descerdar; en la fibra de calidad AA y
A la diferencia es de 2 p.

Segun los resultados obtenidos, el sistema
de clasificado tacto - visual, utilizado en estos
trabajos, ha demostrado buena eficiencia, por-
que permitié identificar las diferencias en el
micronaje de cada una de las categorias de cali-
dad, diferencia que fue precisada en micrones
con el equipo utilizado para la medicion del
didametro de fibra (Projection Microscope MP
3H).

7. Hilado de fibra de llama

El Programa Regional de Apoyo al Desa-
rrollo de Camélidos Sudamericanos (PRO-
RECA) en 1996, con apoyo de UNEPCA, pre-
sentd los resultados del hilado industrial de fi-
bra de Ilama, procedente de las comunidades de
San Pablo y Quetena de la provincia Sur Lipez
del departamento de Potosi (Cuadro 13).

Cuadro 13. Caracteristicas promedio del hilado
elaborado con fibra de llama y alpaca.

Caracteristica Llama Alpaca
Didmetro () 24.0 25.5
Contenido de grasa (%) 0.4 0.5
Longitud (mm) 80 78
Merma en tops (%) 23 25
Merma en hilatura (%) 12-16 12

Fuente: PRORECA (1996).

Segun los resultados observados en el
Cuadro 13, el hilo de fibra de llamas de Sur
Lipez es de caracteristicas similares al de la
alpaca, mostrando su enorme potencial y las
perspectivas para su uso industrial.
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8. Conclusiones

e También en camélidos, al igual que otras
especies productoras de fibra, una mayor re-
lacion folicular (S/P), esta asociada con una
mayor densidad de foliculos totales.

e Los diferentes tipos de foliculos fueron
generalmente afectados significativa-mente
por edad y sexo.

e Respecto a la maduracion folicular en lla-
mas, se observa que desde los 2 hasta los 8
meses de edad la proporcién de foliculos en
fase de anagene (fase activa) disminuyen
desde 95.5% hasta 91.6%; posteriormente,
la proporcion de foliculos activos tiene un
ascenso hasta el afio de edad.

e La informacion sobre el didmetro de fibras
finas (25.5 + 3.2 p) y la posibilidad de la
remocion manual de la cerda de llamas,
abre una gran posibilidad de mejora de las
caracteristicas de la fibra de llama.

e La proporcién de fibra de categoria comer-
cial (X, AAy A) en vellones de llamas de
Patacamaya alcanza a 51.5%, en Phujrata
llega a 65.5% Yy en Sur Lipez a 47.6%. Los
menores valores de la proporcion de fibra
de categoria comercial (X, AAy A) en ve-
llones de llamas de Patacamaya, en relacion
al descerdado comercial (aproximadamente
80%), se deben a un trabajo minucioso, des-
arrollado por las maestras descerdadoras a
nivel experimental.

e Segln los resultados obtenidos, el sistema
de descerdado y clasificado tacto - visual,
utilizado en trabajos experimentales, ha
demostrado buena eficiencia, porque permi-
tio identificar las diferencias en el microna-
je de cada una de las categorias de calidad,
diferencia que fue precisada en micrones
con el equipo de medicion del diametro.
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