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Resumen. En muestras de fibra de una poblacion de camélidos de 319 alpacas de la
raza huacaya, 99 llamas del biotipo intermedio y 162 hibridos Misti, producto del cruza-
miento de la alpaca macho por llama hembra, obtenidas de tamas manejadas en comu-
nidades del municipio de Catacora, se analizo en el Laboratorio de Lanas de la Estacion
Experimental de Choquenaira, variables de calidad: diametro (dia, um), medulacién (med
%), indice de confort (con %), y diametro de tipos de fibra, expresado en micras (um):
diametro de fibras no meduladas (dfnm); diametro de fibras parcialmente meduladas
(dfpm); didametro de fibras meduladas (dfm) y diametro de fibras fuertemente meduladas
(dffm), segln la presencia o ausencia de la médula, mediante el microscopio de proyec-
cion; largo de mecha en cm (lard), medido con una escala céncava graduada en milime-
tros y rizos (riz) mediante el disco australiano, expresado en nimero/pulgada, con los
objetivos de determinar las correlaciones existentes entre las variables por especie, me-
diante el programa SAS versiébn 9 (2004). Se detectaron correlaciones significativas
(p<0.0001) altas entre el diametro y las caracteristicas de calidad de fibra: con la medu-
lacion (r = 0.442), confort (r = -0.789); dfnm (r = 0.719); dfpm (r = 0.608) y dfm (r = 0.606)
en alpacas. También en las mismas variables en el Misti: (r = 0.572); (r = -0.822); (r =
0.697); (r = 0.673) y (r = 0.373) respectivamente. Pero en las llamas solamente entre el
didmetro y la medulacién (r = 0.610); y con el indice de confort (r = -0.804); dfnm (r =
0.374) y dfpm (r = 0.460). De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvieron asocia-
ciones casi similares entre las variables de las especies alpaca y del hibrido Misti, pero
diferente a la especie llama.

Palabras clave: Tama de llamas; Misti (hibrido de llama macho por alpacas hembra);
Fibras meduladas y no meduladas

Introduccion

Los Camélidos Sudamericanos producen
fibras especiales (Frank 2011), muy re-
queridas en el mercado internacional de
la industria textil. La fibra que producen
las alpacas en Bolivia, proviene en su
mayoria de la raza Huacaya, de colores
enteros: blanco, negro y café claro, carac-
terizado por la fibra esponjosa, rizada
compacta, insertada verticalmente sobre
el cuerpo; en cambio la fibra de la Ilama
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tiene alto contenido de pelo entremezcla-
do con la fibra fina, con rizos desordena-
dos, proveniente de la poblacion mayori-
tariamente perteneciente al biotipo inter-
medio, en comparacion a las poblaciones
de los biotipos pelado y lanudo. En las
tamas, donde el pequefio productor de
camélidos maneja alpacas y llamas,
abundan los hibridos. Mientras que en el
Altiplano Central del pais es comun la
presencia del huarizo, producto de la
cruza de la llama macho con la alpaca
hembra. En la parte del Sur Oeste es co-
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mun el cruzamiento de la alpaca macho
de mayor talla, con la llama hembra de
tamafio mediano, dando como producto
al hibrido Misti o Mestizo.

En los camélidos domésticos alpaca y
llama y el hibrido Misti, de comunidades
del municipio de Catacora, se determina-
ron las asociaciones existentes entre ca-
racteristicas de calidad de la fibra.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en comunidades del
municipio de Catacora, geograficamente
ubicado entre a una latitud Sur de
17°10°00” y una longitud Oeste de
69°28°60”, a una altitud promedio de
4320 msnm.

Material biol6gico

Especies domésticas: llama (99 cabezas)
y alpaca (319 cabezas), y el hibrido mes-
tizo o Misti (162 cabezas).

Analisis de laboratorio

Se trabajé a partir de muestras de apro-
ximadamente 30 g de fibra, obtenidas de
la zona corporal del costillar medio, de
319 alpacas huacaya, 99 llamas interme-
dias y 162 hibridos Misti de 1ra. genera-
cién (caracterizada por la cara y hocico
muy parecido a la llama, al igual que el
cuerpo recto y el cuello alargado). Los 30
g de muestra se sub dividieron en 2 sub
muestras:

e SubmuestraAdel10g
e Sub muestra B se 20 g

En ambas sub muestras se analizaron en
el Laboratorio de Lanas de la Estacion
Experimental de Choquenaira, determi-
nando las siguientes caracteristicas:

En 10 g de la sub muestra A, se midieron,
en 5 mechas, el tamafio (lamd) con una
escala graduada en milimetros.

En el resto de 20 g de la sub muestra B,
se determinaron, las siguientes cinco
caracteristicas:

RIZOS: Los rizos (riz) expresados en
nimero/pulgada medidas con el disco
Australiano (staple escale crimp), en 20
fibras en las especies domésticas y en
30 fibras en el hibrido.

DIAMETRO (um): La fibra lavada fue
secada en estufa a una temperatura de
60°C a 70°C por el lapso de 24 horas.
Posteriormente, las muestras de fibra de
tamafio menor a 0.8 mm, fueron corta-
das con un micrétomo y se las prepar6
con aceite de cedro en porta objetos co-
dificados, utilizando 250 fibras en el
caso de las especies domésticas y 300
fibras en el caso del hibrido Misti. Las
lecturas se realizaron en un microscopio
de proyeccion (landmetro) MP3, CO-
DE-1872, evaluando la variable didme-
tro de fibra (dia) de las dos especies y
del hibrido, expresada en micras (um)..

MEDULACION (%): Paralelamente a
la lectura del diametro en el landmetro,
fueron leidas y clasificadas, en un for-
mulario dividido en 4 partes, segin la
magnitud de la presencia de la médula,
en: fibras no meduladas (FNM); par-
cialmente meduladas (FPM); medula-
das (FM) vy totalmente meduladas
(FFM). Para visibilizar la médula en las
fibras oscuras, fueron tratadas con una
solucién de perdxido de oxigeno al
25%, por el lapso de 2 a 4 horas. La re-
lacion entre el total de fibras medula-
das, y las fuertemente meduladas con el
total de fibras medidas, multiplicado
por 100, expreso el porcentaje de medu-
lacion (med).
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INDICE DE CONFORT (ic): Expre-
sado en porcentaje, fue determinado en
base al calculo de la cantidad de fibras
con didmetros debajo de 30 micras, en
relacion al total de fibras medidas en el
microscopio de proyeccion, multiplica-
do por 100.

DIAMETRO DE TIPOS DE FIBRA
(um): En el momento de la observacion
de la médula de las fibras, con la escala
de la pantalla del micro proyector, se
midieron el didmetro de las fibras no
meduladas (dfnm); diametro de fibras
parcialmente meduladas (dfpm); diame-
tro de fibras meduladas (dfm) y diame-
tro de fibras totalmente meduladas
(dffm); los datos registrados en un for-
mulario fueron multiplicados por el fac-
tor 2, para calcular el diametro prome-
dio expresado en (um) de los 4 diferen-
tes tipos de fibra, como el diametro
promedio general (dia).

Analisis estadistico / Correlaciones

La asociacion existente entre las varia-
bles en estudio: (dia) expresados en pm,
(med) en %, (ic) también en %, (lamd) en
cm., (riz) en numero/pulgada, (dfnm),
(dfpm), (dfm) y (dffm) todos en um. Una
vez organizados en pares de datos, fueron
analizados mediante el Programa SAS
(version 2004).

Resultados y discusion

ALPACAS

En el Cuadro 1 se muestra las correlacio-
nes obtenidas en alpacas, donde se obser-
va que el largo de mecha (lamd), no estu-
VO asociado con ninguna de las variables
en estudio; este resultado es similar al
reportado por Cordero et al. (2011) y
Siguarayo et al. (2010) en alpacas huaca-

ya.

El (riz) solamente se correlaciond con la
variable (dia) con un valor bajo y negati-
vo (r=-0.223), pero no con las demés
variables, lo mismo hallaron, aunque con
valores mayores.

Cordero et al. (2011) determinaron en
alpacas huacaya de 1 a 7 afios (r=-0.49);
por Chaparro (2011) (r=-0.330), y por
Cordero et al. (2011) (r=-0.30) pero con
la medulacién.

También Melo (2007) y Vara (2010)
reportaron coeficientes de correlacion
negativos de r=-0.27 y r=-0.43, respecti-
vamente, un poco mayores a los valores
del presente estudio.

No obstante Holt (2006) citado por Si-
guayro y Aliaga (2010), afirman que la
frecuencia de rizos en la fibra no es un
indicador confiable de la finura.

Asimismo, los coeficientes de correlacion
entre (dia) con la mayoria de los caracte-
res del presente estudio (med), (con),
(riz); (dfnm); (dfm), (dfpm); exceptuando
el largo de mecha (lard) y el didmetro de
fibras fuertemente meduladas (dffm),
fueron también mayores y altamente
significativos (p<0.01), efectivamente
con la (med) fue de r=0.442, valor un
poco menor a r=0.572, obtenido por Loza
(2000), lo que significa que cuando se
incrementa el diametro de fibra, también
aumentara el porcentaje de fibras medu-
ladas, pero Cordero et al. (2011) encon-
traron una asociacion mas alta (r=0.62)
en esta variable en alpacas huacaya.

Con el (ic), la asociacion fue negativa
(r=-0.789) valor menor a (r=-0.974) y
mayor a (r=-0.748) obtenido por Cervan-
tes et al. (2004) y a (r=-0.968) reportado
por Cervantes et al. (2009) en alpacas, lo
que significa que a menor finura, mayor
(ic) del vellén.
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacion de Pearson entre variables fisicas
de la fibra de ALPACA (probabilidad > Irl sobre HO: Rho = 0)

riz dia med ic dfnm dfpm dfm
riz 100 -0.22318
dia 100 0.44224  -0.78911  0.71875  0.60781 0.60648
med 100 -0.22754  0.33290  0.24805
ic 100 -0.45457  -0.44843  -0.62665
dfnm 100 0.58972  0.43294
dfpm 100 0.58016

riz = ondulaciones por pulgada promedio; dia =media general del diametro de fibra, med = porcen-
taje de medulacion promedio; ic = Indice de confort promedio; dfnm = diametro promedio de fibra
no meduladas; dfpm = didmetro promedio de fibras parcialmente meduladas; dfm = didmetro pro-

medio de fibras meduladas

La medulacion (med) en la fibra de alpa-
ca estuvo negativa y medianamente co-
rrelacionada (r=-0.455) con el (ic) y (r=-
0.448) con el (dfnm); pero negativamente
y altamente correlacionado (r=-0.627)
con el (dfpm); o sea a mayor porcentaje
de (med), menores seran las asociaciones
con el (ic), el (dfnm), y (dfpm). EI (dfnm)
estuvo correlacionado positiva y media-
namente tanto con el (dfpm) con un coe-
ficiente de (r=0.590), como con el (dfm)
con un coeficiente de (r=0.433), significa
gue a mayor (dfnm), también sera mayor
el (dfpm). Finalmente el (dfpm) estuvo
positiva y medianamente correlacionado
con el (dfm) con un valor de (r=0.580); o
sea a mayor grosor del (dfpm), también
sera mayor el grosor (dfm).

HIBRIDO MISTI

El comportamiento de las asociaciones en
el hibrido Misti (Cuadro 2), fue similar a
la alpaca; con la diferencia de que los
coeficientes en pocas variables fueron
mayores. En el hibrido mestizo (Misti),
tampoco se determinaron correlaciones
entre el (lamd) calculado en laboratorio,
con el resto de las variables en estudio.

En cambio el (riz) estuvo asociado sola-
mente con el (dia) con un coeficiente
bajo y negativo de r=-0.355, mayor a la
correlacion genética de r=-0.250 en alpa-
cas, citado por Cervantes et al. (2004) y
al coeficiente de correlacion r=-0.300
también en alpacas, citado por Cervantes
et al. (2009).

La variable (dia), estuvo asociada con
valores positivos y medianos (r=0.572),
(r=0.697), (r=0.672) con la (med); (dfnm)
y (dfpm), respectivamente, positivamente
y con bajos coeficientes (r=0.373) con el
(dfm); y negativamente (r=-0.822) con el
(ic), valor un poco menor a (r=-0.974)
reportado por Cervantes et al. (2009) en
alpacas. El coeficiente de correlacion
mediano y negativo (r=-0.444) de la
(med) con el (ic) en el hibrido, result6
significativo (p<0.0001).

En el Misti, se determiné coeficientes de
correlacién positivos y altos (r=0.844)
entre el (dfnm) con el diametro de fibras
parcialmente meduladas (dfpm); y positi-
vo y mediano (r=0.521) con el diametro
de fibras meduladas, fueron altamente
significativos (p<0.0001).
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre variables fisicas
de la fibra del Misti (probabilidad > Irl sobre HO: Rho = 0)

riz dia med ic dfnrm  dfpm dfm dffm
riz 100 -0.35088
dia 100 0.57231 -0.82186 0.69650 0.67263  0.37303
med 100 -0.44369
ic 100 -0.57530 -0.60775 -0.50167
dfnm 100 0.84423  0.52117
dfpm 100 0.62244

riz = ondulaciones por pulgada promedio; dia =media general del didmetro de fibra, med = porcen-
taje de medulacion promedio; ic = indice de confort promedio; dfnm = diametro promedio de fibra
no meduladas; dfpm = diametro promedio de fibras parcialmente meduladas; dfm = didmetro pro-
medio de fibras meduladas; dffm = diametro de fibras fuertemente meduladas

El (ic) estuvo correlacionado con el dia-
metro de los 3 tipos de fibra: (r=-0.575)
del (dfnm); (r=-0.608) del (dfpm); vy
(r=-0.502) del (dfm). Para finalizar el
caso de las asociaciones del fibra del
hibrido Misti, el (dfpm) estuvo asociado
positivamente y medianamente (r=0.622)
con el (dffm).

LLAMAS

En llamas las correlaciones son limitadas
(Cuadro 3), asi los (riz) y el (lamd), no
estuvieron asociadas con ninguna de las
variables. Lo mismo reporta Siguarayo et
al. (2010), una correlacion negativamente
muy baja (r = - 0.01), de incidencia no
significativa (p>0.05).

La literatura parece indicar la existencia
de una variabilidad de correlaciones entre
el (dia) y el (Imd), tanto en llamas como
alpacas. Algunos de estos valores sefialan
la inexistencia de asociaciones -0.17, -
0.22 y 0.0006 reportados en alpacas de
ambos sexos por Marin (2007), pero dife-
rentes a los resultados 0.52 y 0.48, obte-
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nidos por Pinazo (2000) en alpacas (hua-
caya) machos y hembras, de un afio de
edad, respectivamente.

El (dia) en las llamas al igual que en las
alpacas; fue la variable que mas estuvo
correlacionada con el resto de las varia-
bles; efectivamente, (r=0.610) con la
(med); (r=-0.805) con el (ic); (r=0.378)
con el (dfnm) y (r=0.460) con el (dfpm).
La (med) es negativa y medianamente
correlacionada con el (ic) con un (r=-
0.528) y con el (dia). Como se indicé
lineas arriba, el (ic) en llamas esta aso-
ciado con el (dia) con un valor alto de
(r=-0.805), pero menor a -0.98 hallado en
llamas ckaku por Laime et al. (2014).

El (dfnm), ademéas de que estuvo asocia-
da con el (dpm) con un coeficiente de
correlacién de (r=0.603), también estuvo
asociado con el (dia). El (dfpm) estuvo
asociado con el (dffm) con un r de 0.540,
0 sea a mayor didmetro de las fibras par-
cialmente meduladas, mayor sera el dia-
metro de las fibras fuertemente medula-
das.



Martinez Zenon et al.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre variables fisicas
de la fibra de LLAMA (probabilidad > Ir| sobre HO: Rho = 0)

riz dia med ic dfnm dfpm dffm
riz 100
dia 100 0.60991  -0.80483  0.37371 0.46024
med 100 -0.52811
ic 100 -0.37855
dfnm 100 0.60325
dfpm 100  0.54018

riz = ondulaciones por pulgada promedio; dia =media general del didmetro de fibra, med = porcen-
taje de medulacion promedio; ic = indice de confort promedio; dfnm = diametro promedio de fibra
no meduladas; dfpm = diametro promedio de fibras parcialmente meduladas; dffm = diametro de
fibras fuertemente meduladas

Conclusiones

e El tamafio de mecha después de la
esquila, en los tres camélidos, no es
un indicador de seleccion.
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