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Efecto del doble corte en la calidad del vellon y en la actividad folicular en Alpacas (L/lama pacos)
Effect of double shearing on fleece quality and on the follicular activity in Alpacas (Llama pacos)
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Resumen

La presente investigacion se realizé para analizar el efecto de una doble cizalladura sobre la calidad del vellon y sobre la
actividad folicular de las alpacas (Llama pacos). Se han recogido biopsias de piel y muestras de fibra de 20 alpacas (10
hembras y 10 machos) divididas en dos grupos: el grupo A, sometido a doble esquila, uno a los 9 meses y el segundo, antes
de la matanza, tiempo (16 meses de edad) y grupo B, sometidos tradicionalmente a una sola esquila a los 16 meses de
edad. Todos los animales fueron analizados para: i) el diametro promedio de la fibra total ii) el diametro promedio de la fibra
primaria (medulada), iii) el diametro promedio de la fibra medulada continua, iv) el diametro promedio de la fibra medulada
fragmentada, v) el diametro promedio de fibra no medulada (fibra secundaria), vi) el nimero de foliculos primarios, vii) el
nuamero de foliculos secundarios, viii) el porcentaje de foliculos secundarios activos, y ix) la proporcion de foliculos
secundarios a primarios. Tanto los animales de cizalla simple como los de cizalla doble no presentaron diferencias en la
calidad de la fibra y en la estructura folicular. De forma diferente, el crecimiento de la fibra mostré una diferencia altamente
significativa entre los dos grupos, ya que fue mas lenta en el animal compartido. Se concluy6 que los "alpaqueros” pueden
maximizar la produccion de vellon de su alpaca joven a través del método de la doble esquila.
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Abstract

The present research has been performed to analyse the effect of double shearing on the quality of fleece and on follicular
activity in alpacas (Llama pacos). Skin biopsies and samples of fiber have been collected from 20 alpacas (10 females and
10 males). It has been divided in two groups: Group A submitted to double shearing: First shearing at the age of 9 months
and the second one at the age of 16 months, just before butchery. All animals were checked up: (1) the average diameter of
total fiber, (2) the average diameter of the primary fiber, (3) the average diameter of the continuous medullated fiber, (4) the
average diameter of the fragmented medullated fiber, (5) the average diameter of none medullated fiber (secondary fiber),
(6) the number of primary follicles, (7) the number of secondary follicles, (8) the percentage of active secondary follicles and
(9) the ratio of secondary to primary follicles. Both single-sheared and double sheared animals did not present differences in
the fiber quality nor in the follicular structure but the fiber growth showed a high significant difference between the two groups,
as fiber growth in single shearing animals was slower. It was concluded that “alpaqueros” can maximize fleece production of
their young alpacas by shearing double.
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Introduccion

La cria de alpacas y llamas es una actividad
economica muy importante para las poblaciones
andinas de la sierra boliviana y peruana, asi como
para las tierras altas de Argentina, Chile y Ecuador. Se
estima que aproximadamente 500000 familias de

agricultores en la regibn andina dependen
directamente de esta actividad y sus subproductos
(Baca, 1991).

Si bien Llama es un mamifero doméstico que
tradicionalmente se cri6 como animal multipropésito,
que proporciona carne y fibra, principalmente para
productos de artesania (Lusky et al., 2006), la alpaca
es mas importante para la produccion de fibra y la
carne es un producto secundario. producto (Choque,
1985; Ochoa y Mac Quarry, 1995; Bonavia, 1996). La
produccioén textil y la exportacion de fibra son una
fuente fundamental de ingresos para Peru y Bolivia;
Peru produce 3,000 toneladas de fibra cruda de alpaca
por afio y Bolivia 250, aproximadamente (Villarroel,
1991).

La presente investigacion es parte de un protocolo
experimental llevado a cabo para la explotacion de
carne de alpaca, donde se defini6 la edad correcta de
sacrificio a los 16 meses de edad (Cristofanelli et al.,
2004). Dado que la fibra mas valiosa en la produccién
de alpaca se obtiene de la primera esquila (llamada
alpaca bebé), evaluamos la posibilidad de maximizar
la produccion de lana de alpaca joven, a través del
método de doble cizallamiento: uno llevado a cabo a
los 9 meses de edad y el segundo tan pronto como
antes del tiempo de matanza (16 meses de edad).
Ademas, la presente investigacion busca determinar
el efecto del doble cizallamiento tanto en la calidad de
la fibora como en la estructura y actividad de los
foliculos capilares.

Materiales y métodos

El ensayo experimental se realizd en el "Centro de
desarrollo Alpaquero de Toccra", ubicado en la
meseta de Arequipa, provincia de Caylloma,
departamento de Arequipa (PERU), entre los 4350-
5200 msn (15°52'S, 71°26'0) en un ecosistema andino
de secano Puna.

El clima de esta zona se caracteriza por una
precipitacion media anual de 545 mm, el 90% de los
cuales se produce entre enero y marzo, y una
temperatura media anual de 1,7°C, con una variacion
absoluta de 26°C (-11,7°C a 15°C).

Veinte alpacas de Huacaya (10 mujeres y 10
hombres), nacidas entre el 15 de febrero y el 15 de
marzo de 2004, fueron seleccionadas para la
investigacion y se mantuvieron, desde su nacimiento
hasta el final de la investigacion, en condiciones de
pastoreo alto andino.

Estos animales se dividieron en dos grupos: el grupo
A contenia animales sometidos a doble cizallamiento
(uno a los 9 meses de edad y el otro antes del tiempo
de sacrificio, es decir, a los 16 meses de edad); grupo
B con animales sometidos a corte individual a los 16
meses de edad. Biopsias de piel y muestras de fibra
han sido recolectadas de cada animal. Los dos
primeros muestreos, correspondientes a los 9 y 12
meses de edad, respectivamente, se tomaron entre
diciembre y febrero, los meses de mayor
disponibilidad de pasto y clima mas humedo, mientras
que la otra muestra a los 16 meses de edad, se tomd
entre mayo y Junio, cuando el clima es muy seco y
frio.

Se tomaron biopsias de piel del lado medio derecho
de cada animal con un punzén de 0,8 cm de diametro,
de acuerdo con el método de Frank (Frank et al.,
1989). La muestra de piel extraida se procesé segun
los métodos de Nixon (Nixon, 1993). El andlisis de la
piel se realizO mediante observacion directa con
microscopio optico, evaluando el numero de foliculos
primarios, el niumero de foliculos secundarios, el
porcentaje de foliculos secundarios activos y la
proporcion de foliculos secundarios a primarios (S / P).
Para el andlisis de fibra utilizamos el Lanameter,
determinando, para cada muestra de 300 fibras, los
valores promedio de: i) el diametro total de la fibra, ii)
el diametro de la fibra primaria (medulada), iii) el
diametro de la fibra medulada continua, iv) el diametro
de la fibra medulada fragmentada, yv) el diametro de
la fibra secundaria (fibra no medulada).

Los datos se analizaron de acuerdo con el
"procedimiento de medidas repetidas" (Landau vy
Everitt, 2004) para detectar el efecto de la edad y de
la doble comparticion en los parametros de fibra
investigados. Los datos del primer muestreo (es decir,
a los 9 meses de edad) se usaron como covariables.
La suposicion de esta prueba (es decir, la esfericidad
de la matriz de varianza-covarianza resultd
satisfactoria en todos los analisis.

Para la evaluacion de la longitud de la fibra,
realizamos un muestreo preliminar adicional a los 8
meses de edad, y estos datos se usaron en un ANOVA
de una via para detectar la diferencia en la longitud de
la fibra de los animales de los dos grupos antes del
tratamiento (es decir, el intercambio). Para cada
muestra, medimos 10 hebras de fibra directamente in
situ (es decir, en el cuerpo del animal) y consideramos
el promedio de las 10 mediciones para el analisis
estadistico relacionado (IWTO - 17 - 04. 2010). El
crecimiento de la fibra dentro de los dos grupos se
evalu6 mediante un analisis de regresion lineal,
utilizando la edad como variable ficticia independiente,
y la diferencia entre los dos coeficientes de regresion
se probé mediante una prueba t.
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Los andlisis estadisticos fueron llevados a cabo con el
software SPSS12.0.

Resultados y discusion

Con respecto a la calidad de la fibra no hay diferencias
significativas entre el sexo (datos no informados) y
entre el corte simple y doble. Sin embargo,
observamos una diferencia significativa entre las tres
edades ya que concierne al diametro de todas las
fibras y el de las fibras secundarias. Para estos dos
parametros, el diametro promedio de la fibraalos 9y
12 meses de edad es significativamente menor
(p < 0.05) que el de los 16 meses de edad en ambos

grupos. Las diferencias entre las dos primeras edades
y la dltima son, en promedio, mas pequefias en el
grupo unico compartido que en el grupo de doble
cizallamiento: 1 ym frente a 3 ym, respectivamente,
por lo que respecta al diametro de toda la fibra, y 1,4
pym frente a 2,2 pm, respectivamente, ya que
concierne al diametro de la fibra secundaria.

Acerca de la estructura folicular no hay diferencias
entre sexos (datos no informados). Los animales
simples y los de doble cizallamiento no difieren en la
estructura folicular, ni siquiera en términos de edad. La
relacion promedio entre los foliculos secundarios a
primarios fue 8.31 (sd = 1.53) para los animales de
doble cizallamiento y 7.70 (sd = 1.28) para los Unicos
esquilados. En cuanto a la actividad secundaria del
foliculo, casi el 98% de los foliculos son activos en
ambos grupos y en todas las edades.

Con respecto a la longitud de la fibra en animales de
8 meses de edad, no se detecta ninguna diferencia
significativa entre los sexos o entre los grupos de
animales compartidos simples y dobles.
Posteriormente, los dos grupos se diferencian entre si,
ya que el crecimiento de la fibra es mas rapido en el
grupo de doble cizallamiento que en el cizallado Unico.
En el grupo de doble cizallamiento, el crecimiento
promedio de 9 a 16 meses de edad es de 5,28 cm,
mientras que en el otro grupo, el crecimiento promedio
es de 3,12 cm.

El crecimiento mas rapido de la fibra se observa en el
grupo de doble cizallamiento, en el periodo entre 12y
16 meses (4,20 cm frente a 2,19 cm del Unico grupo
esquilado), mientras que en el periodo entre los meses
9y 12 el crecimiento de la fibra del doble esquilado es
1.08 cm. frente a 0,93 cm del Unico cizallado. El
analisis de regresion confirma que el crecimiento de
fibora del grupo de doble cizallamiento es
significativamente mas alto que el observado en el
grupo de cizallamiento unico (coeficiente de regresion
igual a 2.64 y 1.56, respectivamente, t-test =2.54, P =
0.014, promedio R2 = 0.81).

La técnica de doble cizallamiento no ha revelado
ningun efecto ni en la calidad del vellon, ni en la
estructura ni en la actividad folicular. Solo la edad del
factor ha influido en algunos caracteres (es decir, el
diametro de la fibra total, secundaria y primaria), en la
misma medida en los animales de esquila simple y
doble, cuyas caracteristicas varian uniformemente
con las edades.

Hacia la fibra total, observamos que a los 9 y 12 meses
el diametro de la fibra es mas fino que el de los 16
meses, tanto en los animales esquilados simples
como en los dobles. Esto es probablemente debido a
las condiciones ambientales extremas en las que se
crian estos animales.

El analisis del diametro de las fibras meduladas
(primaria) muestra que no hay diferencia entre los
animales de doble cizallamiento (23.29 ym) y de
cizalla Unica (23.84 um). Sin embargo, si el grupo de
fibra primaria se analiza en sus componentes de fibras
meduladas fragmentadas y continuas, vimos que en el
grupo de animales con cizallamiento simple, las fibras
con médula continua (28,40 ym) son mas gruesas que
las del grupo de animales con doble cizallamiento
(27.88 pm) probablemente porque el Kemp tipico
originado del periodo de embarazo se cortdé en el
primer corte.

En cuanto al analisis de los foliculos capilares, los
resultados muestran una falta de efecto del corte

sobre la relacion S/P y sobre la actividad de los

foliculos secundarios. Los datos en S/P corresponden
a los observados en otros estudios realizados con
bebés de alpaca (Antonini et al., 2004). Aqui, aunque
la diferencia no es significativa, se muestra un valor
promedio ligeramente mas alto para el grupo de
animales de doble cizallamiento (S/P=8.31) con
respecto al grupo de animales esquilados individuales
(S/P =7.70). Las razones podrian ser los efectos
ambientales, debido al periodo mas seco y frio, o el
efecto del doble cizallamiento que puede afectar mas
las actividades de los foliculos de la piel. La actividad
secundaria del foliculo permanece constantemente
alta a lo largo del periodo monitorizado entre los dos
grupos experimentales.

El resultado mas interesante de Ila presente
experimentacion es el crecimiento en la longitud de la
fibra. La fibra de los animales de doble cizallamiento
crece significativamente mas rapido que la fibra de los
animales esquilados. Este resultado es incluso mas
importante teniendo en cuenta que, a pesar de que los
dos grupos mantuvieron una actividad folicular
constantemente alta (98% de los foliculos secundarios
activos), la tasa de crecimiento del grupo doble
cizallado aumenta significativamente en comparacion
con la del grupo de cizallamiento unico. En particular,
el crecimiento entre 12 y 16 meses en animales de
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doble cizallamiento ha producido un aumento
promedio de 1.05 cm / mes, mientras que en el cizalla
simple se ha mantenido constante a 0,54 cm / mes.

Estos datos confirman que el crecimiento de la fibra no
tiene una tendencia lineal, pero cuando la fibra
alcanza cierta longitud, el crecimiento tiende a ser mas
lento.

Conclusion

La técnica de doble cizallamiento, a los 9 meses de
edad y a la edad de cizallamiento tradicional (16
meses), parece ser aplicable. A través de esta técnica
no se han producido variaciones en la calidad de la
fibra (ya que la finura no varia significativamente entre
animales esquilados dobles y Unicos) y en la
estructura y actividad del foliculo piloso, e incluso
menos en la actividad folicular.

Por otro lado, el crecimiento mas rapido de la fibra,
observado en animales sujetos a un corte temprano,
nos permite obtener vellén con una longitud suficiente
para ser utilizado en la industria textil, sin alterar la
calidad de la fibra y las actividades foliculares de la
piel. Si consideramos que en el primer afio las alpacas
producen la fibra mas fina de toda su vida productiva,
podemos afirmar que utilizando el método de doble
cizallamiento es posible producir casi el doble de la
cantidad de fibra para un solo animal bebé y con la
misma calidad. Teniendo en cuenta que las alpacas
tienen la estructura de velldn lista a los 2 meses de
edad (Antonini et al., 2004), sugerimos aprovechar la
posibilidad de anticipar la primera esquila tanto como
sea posible manteniendo la fibra creciendo mas de 8-
9 cm y repitiendo el segundo corte en el periodo
tradicional (octubre a noviembre), evitando el periodo
del afio cuando la temperatura es mas baja.
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