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Resumen. En muestras de fibra de alpacas huacaya, llamas intermedias e hibridos Misti,
de tamas pertenecientes a comunidades del municipio de Catacora, en el Laboratorio de
Lanas de la Estacién Experimental de Choquenaira, se determinaron con un microscopio
de proyeccion, los promedios del didmetro de tipos de fibra, expresados en micras (um),
con la finalidad de determinar el efecto de la especie, edad y color, sobre las caracteristi-
cas de calidad del vellén de las especies mencionadas de camélidos. Los datos desba-
lanceados fueron analizados con el programa SAS version 9 (2004), en un disefio trifac-
torial. La especie y la edad del animal fueron los factores que afectaron (p<0,01) a la
mayoria de las caracteristicas. A la prueba de Tukey, los diametros promedio de fibras
no meduladas (dfnm) de los tres camélidos, presentaron diferencias altamente significati-
vas (p<0.01); la llama con 18.34 + 1.59 ym; la alpaca con 19.10 + 1.67 pym y el Misti con
17.71 £ 2.24 ym. Lo mismo sucedié con el diametro promedio de fibras parcialmente
meduladas (dfpm); la llama con 21.47 + 2.04 ym, estadisticamente diferente (p<0.01) a
22.10 £ 1.81 ym de la alpaca; ambos significativamente diferentes (p<0.01) al del Misti:
20.47 + 2.86 um. El diametro promedio de fibras meduladas (dfm) 29.23 + 3.89 um de la
llama fue mayor y diferente (p<0.01) a la alpaca 27.74 + 2.54 ym y el Misti 27.39 + 3.60
pum, pero sin diferencias (p=0.01) entre éstos uUltimos. En cuanto al diametro promedio de
fibras totalmente meduladas (dffm), fueron diferentes (p<0.01) entre los tres camélidos:
74.09 + 18.06 ym para la llama, 46.08 + 6.10 uym para la alpaca y 50.99 + 8.88 ym para
el Misti. El color afectd (p<0,05) a todas las variables, excepto al (dfm). El vellén del Misti
es mas heterogéneo que el de alpaca y llama. Los diametros de tipo de fibra de los jéve-
nes, fueron superiores a los adultos con algunas diferencias para el color.
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Introduccion

Las fibras especiales de los camélidos

tura, medular central, con diferentes ca-
racteristicas variables dependiendo del
diametro de las fibras. Las fibras finas

sudamericanos (Frank 2011), son muy
demandadas en el mercado internacional
de la industria textil. En las fibras de las
llamas de diametro mas grueso, las célu-
las cuticulares toman una forma ondulada
continua, siendo mas agrupadas que el
mosaico de fibras finas, con contornos
mas dentados y rizados. También se ca-
racterizan por la presencia de una estruc-

tienen una médula interrumpida, las inte-
rrupciones son pocas y distantes y la
médula es estrecha en comparacion con
el diametro de la fibra. Las fibras gruesas
presentan una médula variable por tipo y
forma en funcion del didmetro, de conti-
nuo a interrumpido o fragmentado, con
una apariencia similar a la médula de las
fibras de alpaca, de gran didmetro (Zac-
cola 2014).
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La fibra que producen las alpacas en
Bolivia, proviene en su mayoria de la
raza huacaya, cuya fibra es esponjosa,
rizada y compacta, de finura variada,
requerida por la industria; en cambio la
fibra de las llamas tiene un alto contenido
de pelo entremezclado con la fibra fina,
con rizos desordenados; proviene en su
mayoria del biotipo intermedio. En las
tamas mixtas que maneja el pequefio
productor de camélidos, son inevitables
los cruzamientos entre especies, dando
como resultado a los hibridos. En las
tamas del Altiplano Central del pais,
siempre esta presente el huarizo; en cam-
bio en la regién Sur Oeste, abunda el
Misti 0 mestizo, producto del cruzamien-
to de alpaca macho con llama hembra.

Se desconoce la calidad de los diferentes
tipos de la fibra que conforman el vellén
de los camélidos domésticos, comparado
con el hibrido Misti. El objetivo de la
investigacion fue determinar el efecto de
la especie, edad y color, en la calidad y la
variabilidad de los didmetros de tipos de
fibra de alpacas, llamas y el hibrido Misti
de comunidades del municipio del Cata-
cora

Materiales y métodos

El estudio fue realizado en comunidades
del municipio de Catacora, geografica-
mente ubicado a una latitud Sur de
17°10°00” y una longitud Oeste de
69°28°60”, a una altura promedio de
4320 msnm.

Material biol6gico

El experimento se realiz6 en muestras de
fibra de 319 alpacas huacaya, 99 llamas
de tipo intermedio y 162 hibridos Misti,
de diferente edad y color, de tamas per-
tenecientes a comunidades del municipio

de Catacora. En Bolivia, la poblacion de
Ilamas se divide en 26% de th ampullis y
74% de kh’aras; sin embargo existen
animales intermedios de dificil categori-
zacion.

Andlisis de laboratorio

Muestras de fibra de aproximadamente
30 g fueron obtenidas de la zona corporal
del costillar medio, de los camélidos
domésticos y de los hibridos de la 1ra.
generacion, de diferente edad: dl a 2d (1
a 2 afio de edad), 4d (3 afios de edad) y
6d o boca llena, y mayores a 4 afios.

En el factor color (col) se consideraron
blancos (bl), cafés (caf) y mezclas (mez),
en el Laboratorio de Lanas de la Esta-
cion Experimental de Choquenaira; se
determinaron los didmetros de tipos de
fibra.

En el momento de la observacion de la
médula de las fibras, con la escala de la
pantalla del micro proyector, se midieron
el diametro de las fibras no meduladas
(dfnm); didmetro de fibras parcialmente
meduladas (dfpm); didmetro de fibras
meduladas (dfm) y didmetro de fibras
totalmente meduladas (dffm). Los datos
registrados se anotaron en un formulario,
luego cada dato fue multiplicado por el
factor 2 para calcular el didmetro prome-
dio, expresado en um de los 4 diferentes
tipos de fibra. EI método basado en el
lanametro, consiste en proyectar sobre
una pantalla, la imagen ampliada (500x)
de pequefias fibras y medir el didmetro de
estas imagenes por medio de una escala
graduada.

Las fibras individuales, segun la médula,
se clasifican en fuertes, continuas, frag-
mentadas, interrumpidas y sin médula.
En la observacion longitudinal no se
observa médula en las fibras finas, en las
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fibras de grosor intermedio, la médula
puede ser interrumpida o delgada y en las
fibras mas gruesas es completa y de tipo
“enrejado” (Guillén y Leyva 2020).

Analisis estadistico

Los datos de las variables se expresaron
en micras (Um); organizados en un arre-
glo tri-factorial:

Especie (esp) / Edad (eda) / Color (col)

los que fueron analizados en un modelo
lineal generalizado (GLM), en el pro-
grama estadistico SAS version 9.2
(2004). Los promedios, fueron compara-
dos con la prueba de Tukey.

Resultados y discusiéon

Influencia de factores
en los diametros de tipos de fibra

FACTOR ESPECIE
El ANVA de los diametros de tipos de

fibra, muestra una influencia altamente
significativa (p<0.01) para el factor cuali-

tativo (esp), en las variables cuantitativas
(fnm) (dfpm) (dfm) y (dffm).

Segun el Cuadro 1, a la prueba de Tukey,
los (dfnm) de los tres camélidos en estu-
dio presentaron diferencias altamente
significativas  (p<0.01); inferiores a
23.47£1.23 um reportados por Berolatti
et al. (2021) en llamas, y a 19.71+0.48
um en alpacas.

Lo mismo sucedid con la variable
(dfpm). Martinez (1994) encontrd un
promedio de 25.5 = 3.2 um en fibras
finas de llamas de Patacamaya, superior
al (dfnm) y (dfpm) < 31 pm, del presente
trabajo; también Delgado y Valle (2000)
2452 pm y 24.10 pm para llamas
kh’aras y th ’ampullis, respectivamente.

En cambio Berolatti et al. (2021), para
fibra de llamas con medula discontinua y
fragmentada, obtuvieron 24.98+0.68 pum
y 28.99+0.76 um de diametro, mayores al
dfpm del presente estudio y también
didmetros promedios de fibra de
23.5740.56 ym y 26.41+0.48 pum para
estos dos tipos de fibra de alpacas.

Cuadro 1. Influencia de la ESPECIE en los diametros de tipos de fibra de camélidos

Fa.ctolres dfam (um) dfpm (um) dfm (pum) dffm (um)
Pies (M X % Sd () X % Sd (n) X *Sd (n) X % Sd
Especie " " " -
Liama  (98) 18534 159 (98) 21547 204 (98) 29523 389 (89) 74509 18.06
Apaca  (319) 19510 167 (319) 22;0 181 (319) 27574 254 (105) 46(':08 6.10
Misti (138 17(':71 224 (162) 20547 286 (161) 27539 360 (80) 50599 8.88

diametro de las fibras no meduladas (dfnm); diametro de fibras parcialmente meduladas (dfpm); diametro de
fibras meduladas (dfm) y didmetro de fibras fuertemente meduladas (dffm), pm = micrones; ns = no signifi-
cativo (p>0.05) y (p>0.01); * = significativo (p<0.05); ** = altamente significativo (p<0.01); X = promedio;
Sd = desvio estandar; (n) = nimero de observaciones; letra diferentes muestran diferencias (valido para todos

los cuadros de resultados)
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El (dfm) 29.29+3.89 um en llamas, fue
muy diferente (p<0.01) a 27.74+2.54 pym
de alpacas y 27.39+3.60 pum del Misti;
entre el hibrido Misti y la alpaca no hubo
diferencias (p>0.01).

Estos valores son menores (31.2+5.8 pm)
para fibras de llamas de Sur Lipez (segln
Quispe et al. 2000), y a 30.71+0.85 pm
de didametro de fibras meduladas de lla-
mas, mayores a 26.45+2.04 pum de la
fibra medulada de alpacas (segin Bero-
latti et al. 2021).

En cuanto al (dffm), ocurrié lo mismo
que en el caso de los (dfnm), con diferen-
cias altamente significativas (p<0.01)
entre los tres camélidos: 74.09 + 18.06
pum para la llama; 46.08 + 6.10 um para
la alpacay 50.99 + 8.88 um para el Misti.

Destaca no solo la alta variabilidad, sino
también los didmetros superiores para el
tipo (dffm) de la fibra de llama y del
hibrido, comparada con la fibra de alpa-
ca. Estos resultados son mayores al pro-
medio 40.8 + 4.7 um de las fibras gruesas
>31 um, obtenido por Martinez (1994) en
Ilamas de Patacamaya.

Resultados similares hallaron Berolatti et
al. (2021), con 56.18+9.91 pum para fibra
de llamas, pero menores a 39.46+2.31
um para fibra de alpacas.

FACTOR EDAD

Al ANVA las diferencias en el factor
EDAD fueron altamente significativas
(p<0.01) para las caracteristicas fisicas de
la fibra: (dfnm). (dfpm) y (dfm), pero no
(p>0.01) sobre el (dffm).

Segun el Cuadro 2, los camélidos tiernos
(d1) y jovenes (2d), fueron més finos
(p<0.01) en cuanto al (dfnm): 17.71+1.54
pm, comparado con 18.84 £+ 2.18 pum de
los camélidos boca llena (bll), pero simi-
lar (p>0.01) a 18.83+2.02 um de los ca-
mélidos de cuatro dientes (4d).

Estos valores son mayores a los de dia-
metro sin medula (17.41+3.38 um) de
alpacas huacaya de 2 dientes y de
16.99+2.81 um de alpacas huacaya de 4
dientes y 17.23+£3.12 um de alpacas de
boca llena, reportados por Guillen y Ley-
va (2020).

Cuadro 2. Influencia de la EDAD en los diametros de tipos de fibra de camélidos

Factores dfnm (um) dfpm (um) dfm (pm) dffm (um)
rinci-

Pibe (M X :Sd () X t Sd () X tSd (n) X £ Sd
Edad *% *% *% ns

bll (155) 18584 218 (189) 21:3 224 (188) 28537 320 (111) 53539 1353
4d (a7 1%% 202 (165 ' 286 (165 ' 328 @8) 4" 152
dla2d  (225) 17571 154 (225) 21:’4 183 (225) 27529 300 (76) 64500 2170

bll = boca llena, 4d = cuatro dientes, dl a 2d = dientes de leche a dos dientes

Produccion Animal



XX Reunion Nacional de ABOPA * Oruro, 26 al 28 de Octubre de 2023

El (dfpm) de los tres camélidos en estu-
dio, para dl a 2d fue 21.34+1.83 um; para
cuatro dientes (4d): 21.81+2.86 um, y
para bll: 21.53£2.24 um, estos valores
fueron estadisticamente iguales pero -con
la prueba de Tukey- menores a los resul-
tados  significativamente  diferentes
(p<0,01), en llamas entre edades: <1.5
afios (dl) 19.54 pum, para>1.5 (dl) a <3
afios (2d) 20.90 um; >3 afio a <5 afos,
(4d) 21.67 um y >5 a >7afos (6d a bll),
22.21 pm a 22.16 um, hallados por Del-
gado y Valle (2000), y también respecto
al diametro de fibras finas: 21.9 um para
2 afios (2d); 24.5 um para 3 afios (4d):
25.4 um para 4 afios (y 24.7 um a 27.3
pm para (6d a bll), calculados por Marti-
nez (1994) en llamas de Patacamaya,
incluyendo a los diametros partidos:
22.08£3.42 pum; 22.00£3.61 pm vy
22.1243.79 pum, hallados por Guillen y
Leyva (2020), en alpacas huacaya de 2d,
4dy bll, respectivamente.

Para el tipo de fibra (dfm), segin el Cua-
dro 2, los camélidos boca llena (bll) con
una finura de 28.37 £ 3.20um, fueron
iguales a 28.17+3.28 um de los caméli-
dos de 4 dientes (4d) pero estadistica-
mente mayores (p<0.01) a 27.29 + 3.00
pum de los animales dientes de leche a dos
dientes (dl a 2d). Estos resultados fueron

mayores a 27.61t5.24 um; 27.38+4.63
pum y 26.86+4.9 um, encontrados por
Guillen y Leyva (2020).

Al ANVA, el didmetro promedio de fi-
bras fuertemente meduladas (dffm) no
fue afectado por la edad, en la compara-
cién con la prueba de Tukey, los prome-
dios del (dffm) 53.39+13.53 um de los
animales (bll) resultaron estadisticamente
similares (p>0.01) a 54.78+15.12 um de
los animales de 4d, pero ambos valores
fueron estadisticamente diferentes y me-
nores (p<0.01) a 64.00+21.70 pm, de los
camélidos jovenes (dl a 2d). Martinez
(1994) reportd diametros intermedios de
37.3 pm, 40.1 pm; 41.2 pm; 41.7 pm a
43.7 um, para las fibras gruesas de lla-
mas de Patacamaya de 2 afios (2d), 3afios
(4d), 4arfios (6d) y >5 afios (bll), respecti-
vamente.

FACTOR COLOR

Al ANVA (Cuadro 3), el factor COLOR
del velldn, mostrd que afecté de manera
solo significativa (p<0.05), en el (dfam),
(dfpm), y (dffm), pero no (p=0.05) en el
(dfm). A la prueba de Tukey, también los
promedios de los tipos de fibra, corres-
pondientes a (dfm), presentan diferencias
significativas.

Cuadro 3. Influencia del COLOR en los diametros de tipos de fibra de camélidos

Factores dfnm (um) dfpm (um) dfm (pm) dffm (um)
princi-

Paes () X *Sd () X * Sd () X £Sd () X * Sd
Color * * ns *
Mezcla  (141) 18:’9 173 (145) 20509 213 (145) 28574 305 (651) 55557 15.40
cafs (34 10 199 (2s0) ' 250 (250) 77 aa3 11g) P 474
Blanco  (180) 18522 186 (184) 21505 204 (183) 27545 324 (91) 58538 1737
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Respecto al color (Cuadro 3), si bien los
grises mezclados con un (dfnm) de
18.99+1.73 um, fueron similares
(p=0.05) a 18.70£1.99 um del color café;
ambos fueron estadisticamente mayores
(p<0.05) a 18.22+1.86 um de los blancos.

En las fibras parcialmente meduladas
(dfpm), el didmetro promedio 20.09+2.13
pum del color mezclado, fue estadistica-
mente igual a 21.58+2.50 um del color
café. Al igual que el anterior tipo de fi-
bra, ambos valores fueron estadistica-
mente mayores (p<0.05) a 21.05+2.04
pm del color blanco; tal como se muestra
en el Cuadro 3. Estos valores fueron infe-
riores a 25.1 um (bl); 25.6 pm de colores
enteros y 25.2 um (mez), obtenidos por
Martinez (1994).

El color gris 0 mezcla, con un diametro
de fibra medulada (dfm), de 28.74+3.05
um, fue estadisticamente superior (p<0.1)
a 27.73+3.13 pm del color café, y a
27.45+3.24 pum del color blanco; pero
entre estos dos Ultimos didmetros prome-
dios no hubo diferencias significativas
(p=>0.05). Resultados diferentes a los
obtenidos, con el ANVA, ya que este tipo
de didmetro de fibra no habia sido in-
fluenciado por el color (p>0.01).

Finalmente se confirma neutralidad con
los resultados que se obtuvieron en el
ANVA y mediante la prueba de Tukey
(Cuadro 3), para los promedios de
(dffm): 55.57+15.40 um del color mezcla
(p>0.05), en relacion a 56.23+£17.84 um
del color café, y con 58.38+17.37 um del
color blanco. Martinez (1994), observo
una alta variabilidad pero valores bajos
en el grosor de este tipo de fibras entre
colores: 40.0 um para los (bl), 43 um
para los (enteros) y 40 um para (mez).

Conclusiones

e Los didmetros promedio de los cuatro
tipos de fibra, fueron completamente
diferentes entre llama, pero el vellén
de esta ultima especie contenia las fi-
bras de diametro promedio mas grue-
sas.

o Los didmetros promedio de los cuatro
tipos de fibra, incrementaron con la
edad del animal, con la particularidad
de que los animales tiernos obtuvieron
el promedio de diametro més fino que
el resto.

e Los didmetros promedio de los cuatro
tipo de fibra de los colores claros, fue-
ron mas finos que los grises 0 mez-
clas, pero en el contenido de las fibras
mas gruesas, fueron similares.

e Las fibras gruesas en el vellon de los
tres camélidos, afectan la calidad del
vellon.

e En programas de mejora genética, Si
bien se busca elevar la presencia de
las fibras no meduladas y parcialmen-
te meduladas, pero por razones de
adaptacién se deberia seleccionar
animales con fibras parcialmente me-
duladas como ocurre en el vellon de
las vicufias.
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