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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la especie y sexo sobre las caracteristicas fisicas de
las fibras de Ilama Ch"aku y alpaca Huacaya en animales de un afio de edad, del Centro Experimental Quimsacha-
ta del INIA — Puno y sus principales correlaciones entre éstas caracteristicas. Se extrajeron muestras de fibras del
C.E. Quimsachata del INIA, ubicada en distrito de Santa Lucia (Puno-Per(); y analizadas en el Laboratorio de
Fibras Textiles, Pieles y Cueros de la UNALM. Se usé un disefio completamente al azar con arreglo factorial de
2*2 (especies y sexos) con 25 repeticiones y correlacion simple para correlaciones fenotipicas. Para evaluar el
didametro (DF), nimero de rizos (NR), curvatura del rizo (CR), longitud de mecha (LM) y longitud de fibra (LF),
las fibras de llamas fueron descerdadas. Los valores promedio encontrados para llamas machos, Ilamas hembras,
alpacas machos y alpacas hembras fueron; en DF 18.32, 17.37, 17.86 y 18.23 pu; NR 2.39, 2.46, 291y 2.94 ri-
zos/cm; CR 49.96, 47.66, 54.70 y 54.01 grad/mm; LM 8.81, 8.67, 10.44 y 10.22 cm; LF 8.88, 8.49, 10.52 y 10.09
cm; rendimiento al lavado (RL) 90.40, 89.97, 85.80 y 84.97 %; contenido de grasa en fibra lavada (CG) 0.25,
0.27, 0.31 y 0.30 %; contenido de ceniza en fibra lavada (CC) 1.61, 1.56, 1.63 y 1.58 %; contenido de materia
vegetal en fibra lavada (MV) 1.75, 1.85, 1.27 y 1.13 %, respectivamente. Se encontraron diferencias altamente
significativas solo entre especies en NR, LM, RL, CG y MV; en LF las diferencias fueron altamente significativas
entre especies y significativas entre sexos; mientras, en CR se obtuvo diferencias significativas solo entre espe-
cies. Se hallaron correlaciones por sexos y promedio de ambos sexos, tanto en llamas como alpacas; entre CR y
DF, LF y DF, NR y CR de baja a muy baja y no significativa; entre DF y NR de moderada a alta y significativa;
entre LF y NR de baja a moderada no significativas. Al descerdar la fibra de llama, mejor6 algunas caracteristicas
fisicas de importancia en la clasificacion de la fibra para la industria textil.

Palabras clave: Alpaca Huacaya, descerdado, fibras, Llama Ch’aku.

COMPARISON OF THE PHYSICAL CHARACTERISTICS OF FIBERS OF THE CH AKU
LLAMA (LAMA GLAMA) AND THE HUACAYA ALPACA (LAMA PACOS) OF THE
EXPERIMENTAL CENTER QUIMSACHATA OF THE INIA = PUNO

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the specie and sex on the physical characteris-
tics of Chaku llama fiber and Huacaya alpaca fiber, in animals of a year of age, of the Experimental Center
Quimsachata of the INIA-Puno and its main correlations between these characteristics. It were extracted fiber
samples from the E.C. Quimsachata of the INIA, located in district of Santa Lucia (Puno-Per(); and analyzed in
the Laboratory of Textile Fibers, Skins and Leathers of the UNALM. It was used a design completely randomize
with factorial adjustment of 2*2 (species and sexes) with 25 repetitions and simple correlation for phenotypical
correlations In order to evaluate the fiber diameter (DF), number of curls (CN), curvature of the curl (CR), staple
length (LM) and fiber length (LF), the fibers of llamas were dehaired. The average values for male llamas, fema-
les llamas, males alpacas and females alpacas were; DF 18.32, 17.37, 17.86 and 18.23 pu; NR 2.39, 2.46, 2.91 and
2.94 curls/cm; CR 49.96, 47.66, 54.70 and 54.01 deg/mm; LM 8.81, 8.67, 10.44 and 10.22 cm; LF 8.88, 8.49,
10.52 and 10.09 cm; scoured yield (RL) 90.40, 89.97, 85.80 and 84.97 %; grease content in scoured fiber (CG)
0.25, 0.27, 0.31 and 0.30 %; ash content in scoured fiber (CC) 1.61, 1.56, 1.63 and 1.58 %; vegetal matter present
in scoured fiber (MV) 1.75, 1.85, 1.27 and 1.13 %, respectively. It was found highly significant differences only
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between species in NR, LM, RL, CR and MV; in LF the differences were highly significant between species and
significant between sexes; while, in CR it was obtained significant differences only between species. It was found
correlations by sexes and average of both sexes, as much in llamas as alpacas; between CR and DF, LF and DF,
NR and CR of very low to low and nonsignificant; between DF and NR of moderate to high and significant; bet-
ween LF and NR of low to moderate nonsignificant. When the llama fibers were dehaired, some physical charac-
teristics of importance in the classification of the fiber for the textile industry improved.

Key words: Huacaya alpaca, dehairing, fibers, Ch'aku Llama.

INTRODUCCION

El Pert es el centro mas importante de camélidos y cuna de la civilizacion autébnoma mas grande de este con-
tinente, tiene como legado la mayor concentracion de camélidos sudamericanos, constituyendo un segmento de la
actividad ganadera al que se dedica el poblador alto andino, y los ecosistemas sobre el cual se desarrollan, estan
por encima de los 4,200 msnm, en tales condiciones se realiza la crianza de las especies domesticas: alpaca y lla-
ma; estas especies durante un proceso de miles de afios se han adaptado a este medio ecoldgico agreste, y en la
actualidad brinda la posibilidad de ingresos econdmicos al criador alto andino, debido a que otras especies como
vacunos y ovinos no prosperan en forma eficiente y la actividad agricola es casi nula.

La llama y la alpaca son las dos especies de mayor importancia socioeconémica para el poblador rural del al-
tiplano y alto andino peruano, el Perti posee aproximadamente 4°961,765 de ejemplares entre llamas y alpacas
segun el MINAG (2007), es por tanto el primer productor a nivel mundial. La regién Puno es la que ostenta la
mayor poblacion a nivel nacional, con aproximadamente 2°026,600 alpacas y 437,090 llamas (MINAG, 2007); sin
embargo, esta amplia tradicion en el manejo productivo de estos camélidos ha ido declinando paulatinamente,
expresado en la poca preocupacion de seguir trabajando en una serie de caracteristicas productivas y reproducti-
vas, a tal extremo que otros paises en el mundo son los mas preocupados por su investigacion.

La alpaca Huacaya tiene un vellon muy voluminoso con fibras rizadas, parecido al de la llama Ch”aku. La fi-
bra de alpaca es la que tiene mayor aceptacién por la industria textil, y la fibra de llama tradicionalmente fue con-
siderada de inferior calidad por ser muy heterogénea, debido a la presencia de un considerable porcentaje de cer-
das o pelos; sin embargo, resultados de investigaciones recientes y gracias al avance de la tecnologia del descer-
dado, la fibra de llama ahora es considerada de calidad textil similar a la fibra de alpaca (Rossi, 2004).

La crianza de la llama Ch"aku puede también ser otra alternativa que permita atenuar la pobreza de las fami-
lias acentuadas en la regién altoandina, mediante el descerdado manual de la fibra se pueden generar nuevas fuen-
tes de empleo, la apertura de nuevo flujos de ingresos econémicos y al mismo tiempo le permitira mejorar la cali-
dad textil de su fibra.

Con el objeto de dilucidar la calidad de fibra de estas dos especies, se estudio el efecto de la especie y sexo
sobre las caracteristicas fisicas de las fibras de la llama Ch"aku y la alpaca Huacaya, en animales de un afio de
edad, del Centro Experimental Quimsachata del INIA — Puno; asi como, sus principales correlaciones entre las
caracteristicas fisicas de la fibra segln especie y sexo evaluadas.

l.- REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas fisicas de la fibra de la llama Ch’aku y la alpaca Huacaya

El didmetro es la finura de la fibra y se mide en micras, constituye una medida que define el uso manufacture-
ro de una fibra textil (Carpio, 1978). Las Ilamas presentan una finura de fibra promedio mayor a las alpacas, pero
con el proceso de descerdado puede ser disminuido. Asi, Maquera (1991) y Ayala (1992) al descerdar la fibra de
Ilamas Ch”aku encontraron promedios de 18.28 y 22.70 u para animales de un afio de edad; por otro lado, Cardo-
20 (1982), Mansilla (1988) y Sunari (1986) al evaluar el didmetro de fibra de llamas Chaku entre sexos, no en-
contraron diferencias (p>0.05) entre sexos. Bustinza (1991) y Sierra (1985), al estudiar el diametro de fibra en
alpacas Huacaya de un afio de edad, encontraron valores de 17.40 y 21.40 p, respectivamente; asi mismo, Marin
(2007) y Sierra (1985) reportaron valores de 21.62 y 21.21u para machos y 22.28 y 21.98 u para hembras, respec-
tivamente.

La curvatura del rizo esta relacionada con la frecuencia del nimero de rizos, cuando la curvatura es menor a
50 grad/mm se describe como curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 60 y 90 grad/mm se le
considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 100 grad/mm es considerada como una curvatura alta
(Holt, 2006). Al comparar el grado de curvatura en diferentes especies, Mike (2006) demostrd que estos valores
estan relacionados inversamente al didmetro de fibra, por ejemplo: la vicufia con 13 p de didmetro de fibra presen-
ta una curvatura de 88.00 grad/mm, el guanaco con 14.6 u tiene una curvatura de 81.00 grad/mm y asi sucesiva-
mente. Por otro lado, Vilcanqui (2008) encontrd para vicufas de diferentes edades, valores de 88.10 y 87.34
grad/mm para machos y hebras, respectivamente; también, Marin (2007) report6 para alpacas Huacaya de un afio
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de edad valores de 47.14 y 47.22 grad/mm para hembras y machos, respectivamente; no encontrando diferencias
(p>0.05) entre sexos.

La longitud de mecha es el largo de un conjunto de fibras, que tienen un afio de crecimiento de una esquila a
otra. Este factor determina a cual seccion de la industria serd destinada la fibra, ya sea al peinado o cardado (Solis,
2000). En trabajos de investigacién Martinez (1986) y Ruiz de Castilla (1994) reportaron promedios de 7.35 y
10.17 cm para llamas Ch’aku de un afio de edad; por otro lado, Espezua (1989) y Sanabria (1989) encontraron
9.52 y 11.23 cm en alpacas Huacaya de un afio de edad. Asi también, Mansilla (1988) al evaluar la longitud de
macha en llamas Ch"aku de un afio de edad obtuvo valores de 11.15 y 10.98 cm para machos y hembras, respecti-
vamente; de igual manera, Marin (2007) en alpacas reportd valores de 12.38 y 12.75 cm en machos y hembras,
respectivamente.

La longitud de fibra esta influenciada por el factor genético y la serie de variables agrupadas en torno al me-
dio ambiente y son los que determinan su crecimiento (Pumayalla, 1975). Al evaluar la longitud de fibra Maquera
(1991) y Pumayalla (1989) reportaron valores de 8.70 y 9.40 cm para llamas Ch"aku de un afio de edad; igualmen-
te, Calle (1982) y Montesinos (2000) encontraron 10.98 y 13.32 cm en alpacas Huacaya de un afio de edad. Man-
silla (1988) obtuvo para llamas Ch aku, longitudes de 12.99 y 11.70 cm en hembras y machos de dos afios de
edad; asi mismo, Marin (2007) report6 en alpacas Huacaya de un afio de edad, valores de 11.18 y 10.29 cm para
hembras y machos, respectivamente.

Los rizos son curvas u ondas regulares, sucesivas y uniformes colocadas en un mismo plano a lo largo de toda
la fibra. Los rizos y finura estan positivamente correlacionados, por ello la evaluacion subjetiva de la finura de
fibra se efectla tomando en cuenta la frecuencia de rizos (Aliaga, 2006). En alpacas Huacaya, Bustinza (2001)
sefiala que se pueden observar vellones con alto grado de rizamiento, presentando un rango 3 y 5 rizos/cm y ve-
llones de bajo rizamiento con un rango de 1y 7 rizos/cm. Asi mismo, Huamani y Gonzales (2004) en alpacas
Huacaya, encontraron un promedio de 1.77 rizos/cm para animales de dos, tres y cuatro afios de edad. Por otro
lado, Marin (2007) en alpacas Huacaya de un afio, encontré mayor nimero de rizos para machos (3.20 rizos/cm)
en comparacion a las hembras (2.92 rizos/cm).

El rendimiento al lavado es la caracteristica no técnica de mayor importancia que informa sobre la cantidad
total de fibra disponible, también es considerado como la relacidn resultante entre el peso de la muestra sucia y la
muestra limpia y seca, incrementada en un 16 % de humedad standard (De Gea, 2004). Duga (1985) indica que el
rendimiento al lavado varia entre 89 y 97 % para llamas; de igual forma, Cancino et al. (2006) encontraron valores
que tienen como promedio 91.8 % para llamas. Osorio (1986) y Marin (2007), al analizar el rendimiento en alpa-
cas Huacaya de un afio encontraron valores de 88.20 y 84.80 %, respectivamente. Sierra (1985), citado por Solis
(2000), obtuvo rendimientos promedio de 91.85 % para alpacas machos y de 90.36 % para hembras.

El contenido de grasa en fibra lavada es la cantidad de grasa residual que permanece en la fibra después del
lavado y constituye uno de los principales indices que permiten evaluar la eficiencia del lavado (De Gea, 2004).
Duga (1985), encontré un mayor rango de valores porcentuales, para la fibra sucia de alpacas (0.8 — 2.5 %) con
respecto a la de llama (1.8 — 2.8 %). Asi mismo, Villarroel (1970) reportd el contenido de grasa en fibra lavada, en
un rango de valores de 0.96 a 2.02 %. Marin (2007), al estudiar el contenido de grasa en fibra lavada de alpacas
Huacaya, encontr6 promedios de 0.48 y 0.57 % para hembras y machos, respectivamente.

El contenido de ceniza es parte del contenido de materia mineral existente en una pequefia cantidad de mate-
ria mineral que parece estar como constituyente esencial de la fibra misma. Esta es dejada como ceniza cuando la
fibra lavada es incinerada (Carpio, 1978). Al evaluar el contenido de ceniza en alpacas Huacaya, Villarroel (1959)
reportd valores que se encuentran en un rango de 0.6 y 1.2 %; asi también, Marin (2007) reportd para alpacas
Huacaya de un afio de edad de 1.71y 1.33 % en hembras y machos, respectivamente.

El contenido de materia vegetal representa toda la materia vegetal incluyendo ndcleos duros, semillas, hojas y
pastos que pueden estar presentes en la lana lavada, esta es expresada como un porcentaje de la muestra sucia (De
Gea, 2006). Villarroel (1970), al evaluar el contenido de materia vegetal en alpacas encontr6 un promedio de 1.19
%; asi mismo, Marin (2007) report6 para alpacas Huacaya de 0.88 y 0.87 % en hembras y machos, respectiva-
mente

El coeficiente de correlacion indica si existe 0 no una asociacion entre dos caracteristicas y cuantifica dicho
grado de asociacion. Se considera que ambas caracteristicas son aleatorias. El coeficiente de correlacién se en-
cuentra entre un rango de -1y +1 (Herrera, 1985).

Il.- MATERIALES Y METODOS

Las muestras de fibras fueron extraidas de 100 animales de un afio de edad, entre llamas Ch’aku (25 machos
y 25 hembras) y alpacas Huacaya (25 machos y 25 hembras), del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
de la Estacion Experimental Quimsachata; ubicada en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, Region Pu-
no; a una altura promedio de 4,300 msnm, con una precipitacion pluvial promedio anual de 649.8 mm y tempera-
turas que varian entre 3.2 y 6.9°C. Las muestras de fibra fueron analizadas en el Laboratorio de Fibras Textiles,

Pagina 3 de 12



Sitio Argentino de Produccién Animal

Pieles y Cueros “Alberto Pumayalla Diaz” del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Ovinos y Camé-
lidos Americanos (POCA), de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

El muestreo se realizé del costillar medio por ser representativa en camélidos (Carpio y Santana, 1978), de
aproximadamente 50 g de fibra; debidamente rotuladas en forma individual, con datos que incluyeron la especie,
sexo y numero de animal, se llevaron al laboratorio para su analisis.

Para la medicion del didmetro y la curvatura del rizo de fibra se usé el equipo Sirolan Laser Scan, aplicando
la norma técnica IWTO (International Wool Textile Organisation) 12-98, de acuerdo a esta norma, se utilizaron
fibras cortadas de 2 mm para ser introducida en el equipo Sirolan Laser Scan, donde se obtuvieron resultados de
didmetro y curvatura de fibra.

El nimero de rizos se determino usando un tablero de fondo negro, lupa, pinzas y una regla graduada en
centimetros, en el cual se contaron visualmente en nimero de rizos de 20 fibras tomadas al azar y promediadas
por centimetro, para luego promediarle por muestra.

La longitud de mecha se obtuvo usando una regla acanalada de madera, tomando como referencia la norma
de la ASTM (American Society of Testing Materials) D1234 — 85 (Reapproved en 1995), que consistid en realizar
mediciones de 10 mechas por muestra para obtener luego un promedio del total de mechas.

La longitud de fibra se determind, también, utilizando el método de la ASTM D519 — 90 (Reapproved en
2001), mediante el uso del peinador Sutter, el cual consistié en separar porciones de fibras a intervalos de media y
un cuarto de pulgada, del juego de peines paralelamente separados a éstas distancias. Las porciones de fibra obte-
nida de cada uno de los intervalos, fueron pesadas en una balanza analitica. Este método por ser especial para
mediciones de longitud de fibra, cuenta con su propio sistema estadistico que establece el promedio, su variacion
y la distribucién acumulativa.

Para evaluar el rendimiento al lavado, se usé la designacion 6:4 - 005 - 75 de la Comision Panamericana de
Normas Técnicas (COPANT). Las muestras fueron sometidas a un proceso de lavado en el equipo leviatan.

Para determinar la cantidad de grasa en la fibra lavada, se uso las recomendaciones de la ASTM D1574 — 872,
gue consiste en utilizar un espécimen de 3 a 4 g que es tomado de la submuestra de fibra lavada. La grasa es ex-
traida del espécimen mediante el hexano caliente, luego la grasa y el hexano son sifoneados hacia un balén limpio
de peso conocido. La grasa se acumula en el balon como resultado del proceso de destilacion. Se requieren 20
sifoneadas para remover toda la grasa residual de la fibra. Después de la destilacion, cierta cantidad de humedad
permanece en el balon. Los balones son puestos en una estufa para su secado y luego por diferencia de peso del
baldn, se determind el porcentaje el contenido de grasa en términos porcentuales.

Para obtener el contenido de ceniza en fibra lavada, se usé las recomendaciones de la ASTM D1113 — 902
(Reapproved en 1995), que consistio en utilizar un espécimen de 10 g de la submuestra de fibra lavada y seca. El
espécimen se colocd en un crisol y luego quemado en una mufla a 800 °C. El crisol tard6 dos horas en pasar a
través de la mufla, durante todo este tiempo toda la materia seca se quemo, dejando solo la materia mineral como
ceniza. El contenido del crisol fue pesado y expresado como un porcentaje del peso del espécimen.

El contenido de materia vegetal en fibra lavada, se hizo mediante las recomendaciones de la ASTM D1113 —
902 (Reapproved en 1995), que consistio en sumergir 40 g de fibra en una solucién de agua destilada (2 litros) y
hidroxido de sodio al 10 % en ebullicion y se agit6 durante 3 minutos. Pasado este tiempo la fibra fue completa-
mente disuelto, pero la materia vegetal fue relativamente desafectada. La solucion fue volcada a través de un ta-
miz para retener la materia vegetal. Luego de enjuagar la materia vegetal es secada en una estufa a 115°C por 3
horas. Una vez obtenido el peso seco de materia vegetal, por diferencias de peso se determiné el porcentaje de
materia vegetal.

Analisis estadistico

Los valores porcentuales fueron transformados angularmente mediante arco seno y raiz cuadrada. Se empleé
un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2x2 (especies y sexos) y 25 repeticiones por tratamiento,
para evaluar el efecto de la especie y sexo sobre las caracteristicas fisicas de las fibras de llama Ch"aku y alpaca
Huacaya. La comparacion de medias se realizo con la prueba de comparaciones multiples de Duncan. Para deter-
minar las correlaciones fenotipicas se realizé mediante correlaciones simples.

ll.- RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas de las fibras de llama Ch"aku y alpaca Huacaya

Para evaluar el efecto de la especie y sexo sobre las caracteristicas fisicas del diametro, longitud de fibra, lon-
gitud de mecha, curvatura del rizo y nimero de rizos, las muestras de fibra de llama Ch"aku fueron sometidas a un
proceso de descerdado, obteniéndose valores promedio de 14.93 y 12.35 % de cerdas en machos y hembras, res-
pectivamente.
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Diametro de fibra

En el Cuadro 1y Gréfico 1, puede observarse que no se encontraron diferencias (p>0.05) en didmetro de fibra
entre llamas y alpacas de un afio de edad, esto puede ser atribuida al descerdado manual al cual fueron sometidos
las muestras de fibra de Ilama, ya que al separar las fibras gruesas (cerdas) de mayor diametro de la capa externa,
hace disminuir el diametro promedio de la fibra (Maquera, 1991). Estos resultados concuerdan con lo encontrado
por Maquera (1991) y Bustinza (1991), quienes reportaron didmetros promedio de 18.28 y 17.40 p, para llamas y
alpacas de un afio de edad, respectivamente. Por otro parte, Ayala (1992) y Sierra (1985) obtuvieron valores pro-
medio de 22.70 y 21.40 u para llamas y alpacas de un afio, siendo superiores a lo obtenido en el presente trabajo.
La diferencia de valores en didmetro de fibra, entre el presente trabajo y estos Ultimos autores, podrian atribuirse a
factores diferenciales como la genética y medio ambiente, de los animales en estudio.

Cuadro 1.- Valores promedio de las caracteristicas fisicas de las fibras en
hembras y machos de llamas Ch"aku y alpacas Huacaya

Llamas Alpacas

Caracteristicas Machos Hembras Machos Hembras

Prom. | D.E. | C.V. | Prom. | DE.| C.V. | Prom. | DE.| C.V. | Prom. | D.E. | C.V.

Diametro de fibra () 18.32a | 1.83 | 9.97 | 17.37a | 0.93 | 5.36 | 17.86a | 1.85 | 10.35 | 18.23a | 1.43 | 7.86

2‘0”5’/”;‘?;‘)“’6”205“" 239b | 1016 | 6.89 | 2.46b | 021 | 872 | 2.91a | 027 | 923 | 2.94a | 0.17 | 5.86

Curvatura del rizo

49.96b | 5.75 | 11.52 | 47.66b | 7.80 | 16.37 | 54.70a | 4.93 | 9.02 | 54.01a | 5.09 | 9.42
(grad/mm)

Longitud de mecha

(cm) 881b | 0.74 | 841 | 8.67b | 0.54 | 6.19 | 10.44a | 0.73 | 7.02 | 10.22a | 0.72 | 7.04

Longitud de fibra

(cm) 8.88c | 0.92 | 10.35| 8.49d | 059 | 6.98 | 10.52a | 0.75 | 7.16 | 10.09b | 0.85 | 8.46

Rendimiento al lavado

%) 90.40a | 3.96 | 4.38 | 89.97a | 3.13 | 3.48 | 85.8b | 3.60 | 4.20 | 54.97b | 2.79 | 3.28

Contenido de grasa en

. 0.25b | 0.02 | 7.69 | 0.27b | 0.02 | 580 | 0.31a | 0.01 | 4.14 | 0.30a | 0.01 | 4.72
fibra lavada (%)

Contenido de ceniza en

. 1.6la | 0.09 | 541 | 156a | 012 | 748 | 1.63a | 0.14 | 8.37 | 1.58a | 0.15 | 9.80
fibra lavada (%)

Contenido de materia

vegetal fibra lavada (%) 1.75a | 0.09 | 488 | 1.85a | 0.14 | 742 | 1.27b | 0.11 | 847 | 1.13b | 0.08 | 7.48

Letras desiguales indican que existen diferencias estadisticas significativas (p<0.05).

Gréfico 1. Representacion grafica de las caracteristicas fisicas de las fibras en
hembras y machos de llamas Ch"aku y alpacas Huacaya.
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En relacién al efecto del sexo, los resultados muestran que tampoco fueron diferentes (p>0.05); pero, se
puede verse que en alpacas machos las fibras son ligeramente mas finas a las hembras, esta diferencia puede
ser al mayor grado de seleccion y mejoramiento genético al cual son sometidas los machos, con el objetivo de
utilizarlos como reproductores; sin embargo, sucede lo contrario en llamas donde las hembras muestran fibras
maés finas, esto puede deberse al grado de relacion de foliculos P/S, puesto que se encontré mayor porcentaje
de cerdas (que tienen su origen en los foliculos primarios) en machos, dando como resultado una menor rela-
cion folicular en comparacion a las hembras. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Cardozo
(1982), Mansilla (1988) y Sunari (1986), quienes afirman que no hay diferencia en diametro de fibra descer-
dada entre sexos, para llamas Ch"aku de un afio de edad; resultados similares obtuvieron Marin (2007) y Sie-
rra (1985), al evaluar el dimetro de fibra en alpacas Huacaya de un afio de edad, de igual forma no encontra-
ron diferencias (p>0.05) entre sexos.

NUmero de rizos

Segun el Cuadro 1y Grafico 1, en nimero de rizos por centimetro de fibra fueron altamente significati-
vas (p<0.01), donde se aprecian mayor nimero de rizos por centimetro en alpacas con respecto a las llamas.
Estos resultados reafirman lo manifestado por Holt (2006), quien afirma que la frecuencia de rizos en la fibra
no es un indicador confiable del didmetro de fibra. Asi mismo, VVon Bergen (1963), citado por Quispe y Gu-
tiérrez (2008) enfatiza que la presencia de rizos en camélidos no es muy frecuente, donde los vellones de
alpacas Huacayas son parecidos a las de llamas. Por otro lado, Bustinza (2001) sefiala que en alpacas Huaca-
ya se pueden observar, vellones con alto grado de rizamiento, presentando un rango 3 y 5 rizos por centime-
tro y vellones de bajo rizamiento con un rango de 1y 7 rizos por centimetro de longitud de fibra. Asi mismo,
Huamani y Gonzales (2004) al estudiar el nimero de rizos en alpacas Huacaya, encontraron un promedio de
1.77 rizos/cm para animales de dos, tres y cuatro afios de edad, no encontrando diferencias significativas
(p>0.05) entre edades.

En el efecto del sexo sobre el nimero de rizos por centimetro de fibra, no se encontraron diferencias
(p>0.05) entre el nimero de rizos de machos y hembras, tanto en llamas como alpacas. Estos resultados al
asociarlos con los resultados de diametro de fibra, se puede observar que sélo en alpacas guardarian la rela-
cion a mayor namero de rizos una mayor finura, ocurriendo lo contrario en llamas. Asimismo, Marin (2007)
al evaluar el nimero de rizos en alpacas Huacaya de un afio, encontré mayor nimero de rizos para machos
(3.20 rizos/cm) en comparacion a las hembras (2.92 rizos/cm), con diferencias estadisticas (p>0.05) entre
Sexos.

Curvatura del rizo de la fibra

Se puede observa que existen diferencia (p<0.05) entre promedios de curvaturas de llamas y alpacas, ob-
teniéndose mayores valores para alpacas (Cuadro 1y Gréfico 1). Estos resultados guardan cierta relacion con
el nimero de rizos por centimetro encontrados para cada especie, es decir, cuanto mayor es el nimero de
rizos también incrementa el grado de curvatura de la fibra (Goodwin, 1975 y Holt, 2006); sin embargo, al
relacionar estos resultados de curvatura con sus didmetros de fibra, no guardan correspondencia, contradi-
ciendo a los encontrados por Mike (2006), quien demostré que de acuerdo a sus resultados para diferentes
especies, el grado de curvatura es mayor cuando menor es el diametro de fibra.

En relacion al efecto del sexo sobre la curvatura de fibra, no se encontraron diferencias (p>0.05) entre
machos y hembras, tanto en llamas como alpacas. Aunque estadisticamente no existan diferencias, se puede
observar que los machos tienen valores ligeramente superiores de curvatura de la fibra. Por otro lado, Marin
(2007) al analizar el grado de curvatura en alpacas reportd promedios de 47.14 grad/mm en hembras y 47.22
grad/mm en machos; asi mismo, Vilcanqui (2008) encontr6 88.10 y 87.34 grados/mm de curvatura en ma-
chos y hembras respectivamente, para vicufias jovenes, adultos y viejos.

Longitud de mecha

Segun el Cuadro 1y Grafico 1, se encontré diferencias (p<0.01) entre llamas y alpacas, donde se puede
ver que las alpacas tienen valores superiores a las llamas, estas diferencias podrian atribuirse al menor creci-
miento diario de longitud de fibra en llamas, por diversos factores ambientales y fisiol6gicos, el mas impor-
tante de los factores ambientales es la baja cantidad y calidad de nutrientes que Ilegan a los foliculos, ya que a
diferencia de las alpacas las Ilamas generalmente son pastoreadas en pastizales de baja calidad nutritiva (pa-
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jonales y tholares). Estos resultados son superiores a los reportados por Martinez (1986) y Espezua (1989),
quienes encontraron valores promedio de 7.35 y 9.25 cm para llamas y alpacas de un afio, respectivamente.
Por otro lado, Ruiz del Castilla (1991) y Sanabria (1989) obtuvieron valores superiores de 10.17 y 11.23 cm
para llamas y alpacas, respectivamente.

En relacién al efecto del sexo sobre la longitud de mecha, no se encontraron diferencias (p>0.05), tanto
en llamas como alpacas, sin embargo, los machos presentan valores ligeramente superiores a las hembras,
esta diferencia podria atribuirse al mayor peso vivo de los machos, producto de una adecuada actividad testi-
cular y un buen equilibrio endocrino, ya que la longitud de mecha es directamente proporcional al peso vivo
(De Gea, 2004). Estos resultados son menores a los reportados por Mansilla (1988) en llamas de un afio de
edad, quien obtuvo valores promedio de 11.15 cm en machos y 10.98 cm en hembras; asi mismo, Marin
(2007) reporto valores de longitud de 12.38 cm en machos y 12.75 cm en hembras; en ambos casos no encon-
traron diferencias (p>0.05) entre machos y hembras. Por otro lado, Cardozo (1982) y Sierra (1985), citado
por Solis (2000), encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre machos y hembras, en llamas y alpacas
de un afio de edad respectivamente.

Longitud de fibra

Los resultados muestran diferencias (p<0.01) entre llamas y alpacas, donde los mas altos se presentan en
alpacas (Cuadro 1 y Gréfico 1), al igual que la longitud de mecha estas diferencias puede atribuirse al factor
alimenticio (Arana, 1972). Estos resultados concuerdan con los reportados por Maquera (1991) y Calle
(1982), quienes obtuvieron longitudes promedio de fibra de 8.70 y 10.48 cm para llamas y alpacas, respecti-
vamente; por otra lado, Pumayalla (1989) y Montesinos (2000) obtuvieron valores superiores de 9.40 y 13.32
cm para llamas y alpacas de un afio, respectivamente.

En relacidn al efecto del sexo sobre la longitud de fibra, los resultados muestran diferencias (p<0.05) en-
tre machos y hembras, tanto en llamas como alpacas, donde los valores superiores son para machos, al igual
gue la longitud de mecha este hecho se puede atribuir a factores fisiol6gicos — hormonales y crecimiento foli-
cular mas acelerado a favor de los machos (Flores, 1998). Asi mismo, Mancilla (1988) encontré para llamas
Ch"aku promedios de 12.99 y 11.70 cm en hembras y machos de dos afios de crecimiento respectivamente,
no encontrando diferencias estadisticas (p>0.05). Por otro lado, Marin (2007) reportd en alpacas Huacaya
valores superiores al presente trabajo, donde las hembras alcanzaron una longitud de 11.18 cm y los machos
10.29 cm, obteniendo diferencias (p<0.05) entre sexos. Asi como Sierra (1985), citado por Solis (2000), re-
port6 longitudes de 10. 95y 13.27 cm para machos y hembras, respectivamente.

Rendimiento al lavado

Segun el Cuadro 1y Gréfico 1, los resultados muestran diferencias (p<0.01) entre llamas y alpacas, en-
contrandose mayores valores para llamas. Este hecho puede atribuirse a la falta de suarda en las fibras de
Illamas (Cardoso, 1954; citado por Pari, 1992), la falta de suarda evita que se adhiera material exdgeno al
vellén, ya que la cantidad de suarda en la fibra interviene directamente en el rendimiento al lavado. Los resul-
tados obtenidos en este trabajo estan dentro del rango reportado por Duga (1985), quien indica que el rendi-
miento al lavado varia entre 89 y 97 % para llamas; de igual forma, Cancino et al. (2006) encontraron valores
similares de 91.8 % para llamas. Por otro lado, Bustinza (2001) encontrd un rendimiento promedio de 86.70
%, el cual es ligeramente superior a lo encontrado en este trabajo para alpacas; asi mismo, Osorio (1986)
obtuvo para alpacas de un afio un promedio de 88.20 %, también superior a resultados del presente trabajo;
sin embargo, Marin (2007) al analizar el rendimiento al lavado de alpacas Huacaya de un afio encontré un
promedio de 84.80 %, valores inferiores a lo reportado en el presente trabajo.

En relacién al efecto del sexo sobre el rendimiento al lavado de la fibra, no se encontraron diferencias
(p>0.05), tanto en llamas como alpacas; Sin embargo, se observa que los machos presentan valores ligera-
mente superiores a las hembras. Estos resultado son superiores a lo reportado por Mansilla (1988), quien en-
contré promedios de 89.40 % para llamas machos y 88.85 % para hembras; asi mismo, Marin (2007) obtuvo
rendimientos para alpacas de un afio, valores promedio de 84.97% para machos y 84.63 % para hembras; en
ambos casos tampoco se encontraron diferencias (p>0.05) entre sexos. Contrariamente a esto Sierra (1985),
citado por Solis (2000), obtiene promedios de 91.85 y 90.36 % para alpacas Huacaya machos y hembras,
respectivamente. Al parecer, segun resultados del presente trabajo y de autores mencionados, el sexo no
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tendria mucha influencia en el rendimiento al lavado, sin embargo, Bustinza (1984) sefiala que el rendimiento
al lavado estaria influenciado por la edad.

Contenido de grasa o extracto etéreo en fibra lavada

Segun el Cuadro 1y Grafico 1, los valores porcentuales del contenido de grasa en fibra lavada entre es-
pecies resultaron ser diferentes (p<0.01), los més altos valores corresponden a las alpacas; estos resultados
puede atribuirse a la menor densidad de fibra encontrado en Ilamas al momento de toma de muestras, al pose-
er menor densidad folicular (relacion P/S), tendrd una menor dotacion folicular provistos de glandulas sebé-
ceas, y por tanto sera menor la produccién de grasa (De Gea, 2004). Estos resultados guardan relacion a lo
reportado por Duga (1985), quien encontré un mayor rango de valores porcentuales, para la fibra sucia de
alpacas (0.8 — 2.5 %) con respecto a la de llama (1.8 — 2.8 %). Asi mismo, Villarroel (1970) reportd para el
contenido de grasa en fibra lavada, un rango de valores mayores (0.96 - 2.02 %) a lo encontrado en el presen-
te trabajo para alpacas.

En relacidn al efecto del sexo sobre el promedio de grasa en fibra lavada, no se encontraron diferencias
(p>0.05), tanto en llamas como alpacas, se puede observar una relacion con el diametro de la fibra, donde el
menor diametro presenta un mayor contenido de grasa en la fibra. Asi mismo, esos resultados difieren a los
obtenidos por Marin (2007), quien reportd un porcentaje promedio de grasa en hembras de 0.48 % y en ma-
chos 0.57 %, encontrando diferencia (p<0.05) a favor de los machos.

Contenido de cenizas de fibra lavada

Segun los resultados Cuadro 1 y Gréfico 1, no se encontraron diferencias (p>0.05) entre Ilamas y alpa-
cas. Estos resultados son superiores a los encontrado por Villarroel (1959), quien report6 sobre impurezas de
la fibra de alpaca e impurezas solubles en agua (cenizas) en un rango entre 0.6 y 1.2 % y un promedio de 1.0
%.

En el efecto del sexo con respecto al contenido de cenizas en la fibra lavada, tampoco se encontraron di-
ferencias (p>0.05). Estos valores son diferentes a lo encontrado por Marin (2007), quien reporté valores de
1.71 y 1.33 % en hembras y machos respectivamente, encontrando diferencias significativas (p<0.05) con
valores mayores a favor de las hembras.

Contenido de materias vegetales de fibra lavada

En el Cuadro 1y Grafico, los valores promedio de contenido de materia vegetal en fibra lavada fueron
mayores (p<0.01) para llamas con respecto a las alpacas. Estos resultados estan influenciados al hébito de
pastoreo, las llamas tradicionalmente son pastoreadas en pastizales naturales de porte alto, como pajonales y
tholares (arbustivo), donde el vellon de las llamas puede ser facilmente contaminado con materia vegetal
como semillas, frutos, restos de hojas, etc. Estos resultados estan dentro del rango de valores encontrados por
Villarroel (1970), quien reportd valores que van de 0.60 a 2.01 % y un promedio general de 1.19 %, para
alpacas.

En relacion al efecto del sexo sobre el contenido promedio de materia vegetal en fibra lavada, no se en-
contraron diferencias (p>0.05) entre machos y hembras, tanto en llamas como alpacas. Sin embargo, Marin
(2007) report6 valores inferiores a este trabajo, al analizar el porcentaje de materia vegetal en fibra lavada de
alpacas Huacaya de un afio, donde las hembras tuvieron 0.88 % y machos 0.87 %, no encontrando diferencias
(p>0.05) entre sexos.

CORRELACIONES FENOTIPICAS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS
FIBRAS DE LLAMA CH AKU Y ALPACA HUACAYA

Correlacion entre el diametro de fibray niumero de rizos por centimetro

Se hallaron correlaciones entre el didmetro de fibra y nimero de rizos por centimetro, para llamas ma-
chos negativamente moderada (-0.52) y de incidencia significativa (p<0.05), para llamas hembras negativa-
mente alta (-0.61) y de incidencia significativa (p<0.05), de igual forma, la correlacion para la especie (Ilama)
negativamente moderada (-0.53) y de incidencia significativa (p<0.05). Por otro lado, la correlacién entre
estos caracteres para alpacas machos es negativamente alta (-0.64) y de incidencia significativa (p<0.05), para
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alpacas hembras es negativamente moderada (-0.57) y de incidencia significativa (p<0.05), asimismo, la co-
rrelacion para la especie (alpaca) negativamente alta (-0.61) de incidencia significativa (p<0.05).

Estos resultados indica que existen grados de asociacion alta y moderadamente negativas entre diametro
de fibra y nimero de rizos por centimetro, tanto en llamas como alpacas; es decir, cuando el diametro de fibra
aumente, se producira una reduccién en el nimero de rizos por centimetro. Estos resultados inducirian a
afirmar que al seleccionar animales tomando en cuenta el nimero de rizos por centimetro de fibra, indirecta-
mente se estaria seleccionando el diametro de fibra; es decir, la seleccion de animales con mayor nimero de
rizos, conduce también a la seleccion de animales con menor diametro de fibra. Estos resultados difieren a los
encontrados por Marin (2007), quien reportd para estos caracteres, valores que oscilan de -0.13 y 0.21 para
alpacas Huacaya de un afio de edad.

Correlacion entre el diametro de fibra y curvatura de rizo

Segun resultados de correlaciones entre el didmetro de fibra y curvatura de rizo se encontr6, para llamas
machos negativamente baja (-0.33) y de incidencia no significativa (p>0.05), para llamas hembras negativa-
mente muy baja (-0.09) y de incidencia no significativa (p>0.05), mientras que para la especie (llama), tam-
bién es negativamente muy baja (-0.14) y de incidencia no significativa (p>0.05). Por otro lado, la correlacion
entre estos caracteres para alpacas machos es negativamente baja (-0.20) y de incidencia no significativa
(p>0.05), para alpacas hembras negativamente muy baja (-0.14) y de incidencia no significativa (p>0.05),
asimismo, la correlacion para la especie (alpaca) negativamente muy baja (-0.18) y de incidencia no significa-
tiva (p>0.05).

Estos resultados evidenciarian que las fibras, tanto en llamas como alpacas, presentan un ligero aumento
del grado de curvatura de rizo a medida que el diametro de fibra disminuye. Asi mismo, Marin (2007) al co-
rrelacionar estos caracteres en alpacas Huacaya de un afio de edad, reportd valores ligeramente superiores al
presente trabajo, los cuales oscilan entre -0.35 y -0.70. Por otro lado, Vilcanqui (2008) al correlacionar estos
caracteres en fibras de vicufias encontré valores de -0.11 a -0.71.

Correlacion entre el diametro de fibra y longitud de fibra

Se hallaron correlaciones entre el didmetro de fibra y longitud de fibra, para Ilamas machos negativamen-
te baja (-0.39) y de incidencia no significativa (p>0.05), para Illamas hembra positivamente moderada (0.53) y
de incidencia significativa (p<0.05), mientras que para la especie (llama) es negativamente muy baja (-0.07) y
de incidencia no significativa (p>0.05). Por otro lado, la correlacién entre estos caracteres para alpacas ma-
chos es positivamente baja (0.26) y de incidencia no significativa (p>0.05), para alpacas hembras es negati-
vamente muy baja (-0.08) y de incidencia no significativa (p>0.05), asimismo, la correlacién para la especie
(alpaca) es negativamente muy baja (-0.19) de incidencia no significativa (p>0.05).

Estos resultados parecen indicar la existencia de una variabilidad de correlaciones entre el didmetro de
fibra y longitud de fibra, tanto en llamas como alpacas. Alguno de estos valores son similares a los resultados
reportados por Marin (2007), quien encontr6 valores de -0.17, -0.22 y 0.0006, para alpacas hembras, machos
y ambos sexos combinado, respectivamente; asi como los resultados obtenidos por Pinazo (2000), valores de
0.52 y 0.48 para alpacas (Huacaya) machos y hembras de un afio de edad respectivamente.

Correlacién entre el numero de rizos por centimetro y curvatura de rizo de la fibra

Segun resultados de correlaciones entre el nimero de rizos por centimetro y curvatura de rizo, se en-
contr6 para llamas machos positivamente baja (0.27) y de incidencia no significativa (p>0.05), para llamas
hembras positivamente baja (0.23) y de incidencia no significativa (p>0.05), mientras que la correlacion para
la especie (llama) positivamente baja (0.22) y de incidencia no significativa (p>0.05). Por otro lado, la corre-
lacion entre estos caracteres para alpacas machos fue positivamente baja (0.36) y de incidencia no significati-
va (p>0.05), para alpacas hembras positivamente muy baja (0.18) y de incidencia no significativa (p>0.05),
asimismo, la correlacion para la especie (alpaca) positivamente baja (0.28) de incidencia significativa
(p<0.05).

Estos resultados indican que existen grados de asociacion muy baja y baja positivas entre el nimero de
rizos por centimetro y curvatura de rizo, tanto en llamas como en alpacas; es decir, cuando el nimero de rizos
aumenta también aumenta ligeramente el grado curvatura del rizo. Estos resultados son similares a lo encon-
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trado por Marin (2007), quien reportd para estos caracteres, valores que oscilan de -0.11, 0.02 y 0.28 para
alpacas (Huacaya) machos, hembras y combinado ambos sexos de un afio de edad, respectivamente.

Correlacion entre la longitud de fibray niumero de rizos por centimetro

En las correlaciones fenotipicas entre longitud de fibra y nimero de rizos por centimetro, puede verse
que para llamas machos es positivamente baja (0.37) y de incidencia no significativa (p>0.05), para llamas
hembras es negativamente baja (-0.34) y de incidencia significativa (p<0.05), asi mismo, para la especie (lla-
ma) la correlacién es positivamente muy baja (0.01) y de incidencia no significativa (p>0.05). Por otro lado,
la correlacion entre estos caracteres para alpacas machos es negativamente muy baja (-0.16) y de incidencia
no significativa (p>0.05), para alpacas hembra es positivamente muy baja (0.02) y de incidencia no significa-
tiva (p>0.05), asimismo, la correlacion para la especie (alpaca) es negativamente muy baja (-0.08) de inci-
dencia no significativa (p>0.05).

Estos resultados parecen indicar la existencia de una variabilidad de correlaciones entre la longitud de fi-
bra y numero de rizos por centimetro, tanto en llamas como alpacas. Alguno de estos valores son similares a
los resultados reportados por Marin (2007), quien encontro valores de -0.07, -0.30 y 0.07, para alpacas (Hua-
caya) hembras, machos y ambos sexos combinado, respectivamente; asi como los resultados obtenidos por
Pinazo (2000), valores de 0.03 y 0.10 para alpacas (Huacaya) machos y hembras de un afio de edad, respecti-
vamente.

CONCLUSIONES

¢ Al someter las fibras de llamas Ch"aku a un proceso de descerdado, los didmetros promedio de fibra no
difieren (p>0.05) a las de alpacas Huacaya, tanto entre especies como sexos; sin embargo, las fibras de
llama pueden verse reducida en 14.93 y 12.35 %, que corresponden a las cerdas de machos y hembras,
respectivamente.

¢ EIl nimero de rizos por centimetro, en fibras de alpacas Huacaya son mayores a las de llamas Ch aku
(p<0.01), pero dentro de cada especie no hay diferencias entre sexos (p>0.05); estos resultados se dan, a
pesar de gue no se encontraron diferencias entre diametros de fibra.

¢ Los grados de curvatura del rizo, entre las dos especies son diferentes (p<0.05), los mayores valores co-
rresponden a las alpacas Huacaya, pero entre sexos no se encontraron diferencias (p>0.05).

¢ Lalongitud de mechay longitud de fibra en llamas Ch"aku, se ven afectadas por el proceso del descerda-
do de la fibra, esto se ve reflejada en longitudes menores con respecto a alpacas Huacaya (p<0.01); sin
embrago, la longitud de mecha no difiere (p>0.05) entre hembras y machos, ocurriendo lo contrario en
longitud de fibra (p<0.05).

¢ El rendimiento al lavado en fibras de llamas Ch"aku, es mayor a las alpacas Huacaya (p<0.01), proba-
blemente sea a la menor cantidad de material exdgeno adhiera al vell6n de las llamas, ya que éste inter-
viene directamente en el rendimiento al lavado; sin embargo, entre sexos no se encontraron diferencias
(p>0.05).

¢ El contenido de grasa residual en fibra lavada de llamas Ch"aku, fue menor a las alpacas Huacaya
(p<0.01), pero entre sexos no se encontraron diferencias (p>0.05).

¢ El contenido de ceniza en fibra lavada, entre especies y sexos no difieren significativamente (p>0.05).

¢ El contenido de materia vegetal en fibra lavada de llamas Ch"aku son mayores a las alpacas Huacaya
(p<0.01), éstas diferencias presumiblemente se debe a la mayor contaminacion del vellén en las llamas,
por el continuo pastoreo en pastizales de porte alto (pajonales y tholares); sin embargo, no se encontra-
ron diferencias entre sexos (p>0.05).

¢ Correlaciones fenotipicas negativas moderadas y altas y significativas, se obtuvieron entre el diametro de
fibra y nimero de rizos para machos (-0.52* y -0.64*), hembras (-0.61* y -0.57*) y ambos sexos combi-
nado (-0.53* y -0.61*) en llamas y alpacas, respectivamente.

¢ Se obtuvieron asociaciones negativas bajas y muy bajas entre el diametro de fibra y curvatura de rizo para
machos (-0.33 y -0.20), hembras (-0.09 y -0.14) y ambos sexos combinado (-0.14 y -0.18) en llamas y al-
pacas, respectivamente; asi mismo, asociaciones positivas bajas y muy bajas entre el numero de rizos y
curvatura de rizo para machos (0.27 y 0.36), hembras (0.23 y 0.18) y ambos sexos combinado (0.22 y
0.28*) en llamas y alpacas, respectivamente
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¢ También se encontraron correlaciones negativas y positivas, bajas y muy bajas, entre el diametro de fibra
y longitud de fibra para machos (-0.39 y 0.26), hembras (0.53* y -0.08) y ambos sexos combinados (-
0.07 y -0.19) en llamas y alpacas, respectivamente; de igual forma, entre el numero de rizos y longitud de
fibra para machos (0.37 y -0.16), hembras (-0.34* y 0.02) y ambos sexos combinado (0.01 y -0.08) en
Ilamas y alpacas, respectivamente
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