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Preface

Animal fibres from South American camelids and other fibre or wool bearing spe-
cies provide important products for use by the human population. The contempo-
rary context includes the competition with petrocarbon-based artificial fibres and
concern about excessive persistence of these in the natural environment. Animal
fibres present highly valuable characteristics for sustainable production and pro-
cessing as they are both natural and renewable. On the other hand, their use is
recognised to depend on availability of appropriate quality and quantity, the pro-
duction of which is underpinned by a range of sciences and processes which sup-
port development to meet market requirements.

Such support includes the efforts of the Animal Fibre Working Group
(AFWG) of the European Federation of Animal Sciences (EAAP) which was insti-
tuted in 2007 and tasked with creating a network for investigation and dissemina-
tion of information in Europe and internationally. One task has been the organisa-
tion of scientific meetings, and continuing the tradition of previous European
Symposia on South American camelids. These include the recent 5% Meeting in
Sevilla (Spain: 2010) and 6™ Meeting at EAAP, Nantes (France: 2013). References
to these and other meetings, workshops and publications may be found on the
AFWG website: http://www.eaap.org/presentation/scientific-structure/commis
sions-working-groups/animal-fiber-working-group/.

The present publication derives from the 7% European Symposium on South
American  Camelids and 3 European Meeting on Fibre Animals
(http://www.sympcam.org/). This meeting was held in the conference facility of
the Domus Pacis Hotel, Assisi, Italy, on 12 to 14 June 2017. It was organised by
Prof Dr Carlo Renieri and his colleagues Dr Attilio De Cosmo, Dr Francesco Fan-
tuz, Dr Antonietta La Terza, Prof Alessandro Valbonesi (University of Camerino),
Dr Marco Antonini (ENEA), and Maurizio Gubbiotti (University Marconi, Roma)
with support from the scientific board comprising AFWG colleagues. We wish to
thank Dario Pediconi, Cristina Nocelli, Irene Pazzaglia, Stefano Pallotti (University of
Camerino) who helped us during the symposium. We also thank all participants
who readily agreed to chair sessions or to participate in the Round Table.

We ate very grateful to Loro Piana (http://www.sympcam.org/loropiana/) for
generous funding support which enabled the attendance of international speakers
and provided scholarships for three young scientists from Latin American countties.


http://www.eaap.org/presentation/scientific-structure/‌commis‌sions-working-groups/animal-fiber-working-group/
http://www.eaap.org/presentation/scientific-structure/‌commis‌sions-working-groups/animal-fiber-working-group/
http://www.sympcam.org/
http://www.sympcam.org/loropiana/
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Individual papers and abstracts, where full papers were not available, were
printed from the manuscripts supplied by the authors. The assistance of Marvin
Heuduck (Géttingen University) and the editors of Géttingen University Press in
the editorial process is acknowledged.

Martina Gerken (Gottingen University), Carlo Renieri (University of Camerino, Italy), Daniel
Allain (INRA, France), Hugh Galbraith (University of Aberdeen, UK), Juan Pablo Gutiérrez
(Complutense University of Madrid, Spain), Lisa McKenna (Gottingen University), Roman
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Heredabilidad estimada de fibras meduladas en
alpaca huacaya

R. Pinares!, A. Cruz?, R. Morante?, I. Cervantes*, A. Burgos?, G. Gutiérrez3,
J.P. Gutiérrez*

'Facultad de Zootecnia. Universidad Nacional Agraria de la Molina — UNALM.
Av. La Molina S/N. La Molina, Lima, Perd.

E-Mail: zoovet_p@hotmail.com

?Fundo Pacomarca — Inca Tops S.A, Avda. Miguel Forga 348, Arequipa, Perd.
SPrograma de Mejoramiento Animal (PMA), Universidad Nacional Agraria La
Molina UNALM. Av. La Molina S/N. La Molina, Lima 12, Pert.

E-Mail: gustavogr@lamolina.edu.pe

‘Departamento de Produccién Animal, Universidad Complutense de Madrid,
Avda. Puerta de Hierro s/n E-28040-Madrid, Espafa.

E-Mail: gutgar@vet.ucm.es

Abstract. The aim was to estimate the heritability of medullated fibers in alpaca
Huacaya. Samples from 36 fleeces of white males (0.4-10.4 years old), from Pacomarca
farm (Puno, Pert) were took. The diameter was recorded in each fiber (FD) following the
IWTO-8-2011 regulation, and simultaneously the class of medullation (CM) was recorded
as stablished in the literature (Villarroel, 1963) using the projection microscope (PM). For
estimating genetic parameters of CM and FD was used an animal model with repeated
measurement, the age was considered as a linear and quadratic covariate, the additive
genetic effect and the permanent environmental as random effects. Continuous and
threshold models were evaluated; considering 4 univariate models to estimate the
heritability of CM and 4 bivariate models to estimate the heritability as well as the genetic
correlation between CM and DF which were analyzed using TM software. The estimate
heritability of CM was 0.36 % 0.13 under a bivariate continuous model where CM was non-
medullated versus medullated. Using the same model, the estimate genetic correlation
between CM and FD was 0.93 * 0.12. In sum, if the amount of medullated fibers is
reduced, the individual fiber diameter in alpaca fleece will decrease.

Resumen.  El objetivo fue estimar la heredabilidad de fibras meduladas en alpaca
Huacaya. Se tomaron muestras de 36 vellones blancos de alpacas machos (0.4-10.4 afios)
del fundo Pacomarca (Puno, Peru). Se registré el diametro de cada fibra (DF) siguiendo la
norma IWTO-8-2011, y simultaineamente se registr6 la clase de medulacién (CM) segun se
describe en la bibliografia (Villarroel, 1963), mediante el microscopio de proyeccion (MP).
Para la estimacion de los parametros genéticos de CM y DF, se us6 un modelo animal con
medidas repetidas. La edad se consider6 como covariable lineal y cuadratica, el efecto gen-



78 Breeding and Genetics

ético aditivo del animal y su ambiente permanente como efectos aleatorios. Se evaluaron
modelos continuos y umbrales, considerando 4 modelos univariados para estimar la hered-
abilidad de CM y 4 modelos bivariados patra estimar las heredabilidades de CM y DF asi
como su correlacién genetica, mediante el software TM. La heredabilidad estimada de CM
fue de 0.36 £ 0.13 bajo un modelo continuo bivariado donde CM se consider en dos cate-
gorfas: no medulada versus medulada. Utilizando el mismo modelo se estimé una correla-
cion genética de 0.93 £ 0.12 entre CM y FD. En conclusion, si se reduce la cantidad de
fibras meduladas por seleccién, también se disminuira el didmetro individual de la fibra.

Keywords: alpaca, medullated fiber, heritability, genetic correlations

Introduccion

La calidad de la fibra de alpaca es considerada mundialmente como una de las
mejores para la industria textil. Sin embargo, su precio ain esta lejos de otras fibras
finas como la cachemira. Quizas el principal factor que reduce su valor es la
presencia de fibras meduladas por lo que se ha asociado con el factor de picazéon
en la prendas (Frank et al, 2014). En el vellén de alpacas, incluso las fibras mas
finas pueden tener medulacién fragmentada o discontinua.

En el fundo Pacomarca se ha realizado grandes esfuerzos para eliminar esta ca-
racteristica en particular. Realizando el descerdado manual (eliminacién de fibras
meduladas) se podria reducir inmediatamente la picazén por ende mejoraria el
confort de las prendas (Laime et al., 2016). Sin embargo, el descerdado manual no
serfa rentable econémicamente (Quispe et al., 2015). Por lo que se busca animales
con bajo contenido de medulacién en el vellon y el propésito de este trabajo fue
estimar la heredabilidad y la correlacién genética entre la medulacién y el diametro
de cada fibra.

Materiales y métodos

Se registraron un total de 21600 fibras individuales de 36 muestras de vellones
blancos de alpacas Huacaya machos entre 0.4 y 10.4 afios del fundo experimental
Pacomarca del Grupo Inca (Puno, Pert). El diametro individual de fibra (FD) se
registré aleatoriamente (600 fibras por animal) siguiendo la norma IWTO-8-2011
(IWTO, 2011); por microscopio de proyeccién (PM) se clasificaron en cinco
categorias de medulacién (Villarroel, 1963): no medulada, fragmentada,
discontinua, continua y fuertemente medulada.

El pedigti de los individuos registrados fue rastreado a los ancestros hasta los
fundadores para completar un pedigti de 121 individuos, con el 100 % de los pa-
dres conocidos, asi como el 71 % de los abuelos, el 20 % de los bisabuelos y
menos del 1 % de los bisabuelos identificados. La matriz de relaciones numéricas
fue calculada utilizando el software Endog v4.8 (Gutiérrez y Goyache, 2005) donde
se mostro una fuerte conexion entre los animales.
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El grupo de machos fue tomado al azar, donde se observa una conexién entre
ellos, justificando su representatividad en toda la poblaciéon. Por otra parte, aun
cuando el numero de animales es escaso, el alto nimero de registros ayudé a ob-
tener estimaciones confiables y la fiabilidad final de fue conocido mediante el en-
foque Bayesiano que ayuda a cuantificar adecuadamente los niveles de incertidum-
bre, una vez que la convergencia fue probada.

La medulacién aqui se ha codificado como una caracteristica discreto. Por lo
tanto, los modelos umbrales son los indicados para la estimaciéon de los parametros
genéticos para este rasgo. Sin embargo, se ha demostrado que los modelos lineales
tienen mejores resultados que los modelos umbrales cuando las bases de datos son
pequenas (Ibafiez et al., 2014).

Para la medulacién las categorias evaluadas fueron: C2A, dos categorias: 1:
agrupada no medulada, fragmentada y la dicontinua, 2: agrupada la continua y la
fuertemente medulada. C2B, dos categorias: 1: no medulada 2: agrupada todas las
meduladas.

Las dos formas de clasificacién se analizaron utilizando dos metodologias
diferentes. El modelo lineal continuo (L) y el modelo umbral (T); la ecuacién del
modelo umbral fue idéntico al modelo lineal lineal, pero en este caso el vector y
explica la categorfa visible conocido como umbrales (Gianola, 1982). Finalmente,
todas las combinaciones también fueron probadas usando 4 modelos univariados y
4 modelos bivariados que combina el didmetro de la fibra y la medulacién. Asi, se
llevaron a cabo 8 estimaciones diferentes de componentes de varianza para la
medulacién.

La ecuacién del modelo animal con medidas repetidas fue:

y=Xb+Zu+Wp+e
(1) donde y vector de observaciones (categoria de medulacién o diametro de fibra
individual); b vector de efectos fijos: edad, edad al cuadrado; u vector de efectos
genéticos aditivos; p vector de ambiente permanente; e vector de efectos
residuales; X, Z y W son matrices de incidencia de efectos fijos, efecto genético del
animal y efectos del medio ambiente permanente, respectivamente.

La ecuacion del modelo umbral fue idéntico, pero en este caso el vector y rep-
resenta una variable subyacente llamada problema que explica la categoria visible
correspondiente definida por valores especificos llamados umbrales (Gianola,
1982). El analisis se llevé a cabo con el software TM (Legarra et al., 2011). Un
millén de iteraciones se realizaron para cada modelo con un periodo de ciclo de
100.000 y con un intervalo fino de cada 100 iteracciones.

Resultados y discusion

Las estimaciones de los componentes de la varianza para diferentes agrupaciones
de categorias de medulacion, se muestran en la Tabla 1, junto con las respectivas
desviaciones estandar de sus distribuciones marginales posteriores. Utilizando
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diferentes modelos que combinan modelos univariados o bivariados con el
didmetro de fibra, bajo modelos lineales o umbrales.

Las estimaciones de heredabilidad pata el rasgo de la médula variaron de 0.30 a
0.36 en los modelos lineales y de 0.11 a 0.15 en los modelos de umbrales. Todas las
estimaciones de heredabilidad para categorias de medulacién pueden consideratrse
significativas de acuerdo con la magnitud de la desviacién estandar de sus dis-
tribuciones matginales postetiores, mostrando que la cantidad de informacion
utilizada fue suficiente para proporcionar estimaciones significativas.

Las estimaciones de la heredabilidad del didmetro de cada fibra fueron entre
0.28 = 0.14 y 0.35 * 0.15, que son mucho menos precisos, de acuerdo con sus
respectivas desviaciones estandar, que los de la medulacion.

Por otro lado, la correlacién genética estimada entre el didmetro individual y la
medulacién fue muy alta utilizando modelos continuos de 0.88 a 0.93, aunque el
uso de modelos de umbral fue moderado e impreciso de 0.26 a 0.68. En ovejas
Corriedale, Sanchez et al. (2016) reportaron una correlacién genética de magnitud
intermedia (0.50) entre el didmetro medio de fibra y la presencia versus ausencia de
fibra medulada.

En ovejas Corriedale, utilizando un modelo animal multivariado, Sanchez et al.
(20106) reportaron una heredabilidad de 0.37 £ 0.10 para la presencia versus ausen-
cia de medulacién; similar a la heredabilidad estimada en el presente estudio (0.36
+ 0.13). Sin embargo, resulta mayor a 0.23 £ 0.02 del contenido de medullation
OFDA en cabras Angora, aunque similar a 0.32 * 0.02 del contenido de fibras
kemp (Allain y Roguet, 2000). Se han reportado heredabilidades similares para el
porcentaje de medulacién total (0.29 £ 0.04) y de 0.33 £ 0.07 para el porcentaje de
fibras fuertemente meduladas (Frank et al.., 2011).

Por dltimo, una limitacién de nuestra investigacién fue un nimero limitado de
animales (36) debido a que el tiempo requerido para procesar una muestra tomod
alrededor de 1 dia por PM y ademas requiere personal capacitado. También
Sanchez et al. (2016) indicaron 1,5 dias por animal. Sin embargo, por OFDA 100
analiza en menos de 8 minutos una muestra (Lupton y Pfeiffer, 1998), lo cual pet-
mite registrar mas animales, basado en la opacidad (>80 %) agrupando fibras
meduladas continuas y fuertemente meduladas de forma similar a C2A que se reg-
istr6 por MP.

Conclusion

Los modelos lineales continuos estimaron mejores heredabilidades de CM y altas
correlaciones genéticas entre CM y DF. Asf se reduciria la cantidad de fibras
meduladas y el didmetro de cada fibra en el vellén de alpaca Huacaya.
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