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1- INTRODUCCION

La lana posee una importancia ineludible para la economia nacional como
generador de divisas y empleos. El sector Agropecuario genera un 13% del PBI,
y dentro de este la lana significa un 20% (Mendoza y Maggiolo, 1999).

Dentro del rubro ovino Uruguayo, la raza Corriedale es la mas importante si se
considera el nimero de criadores y los volimenes de lana producidos entorno a
los 36.000 toneladas, significando el 70 % de la majada nacional (Anuario,
2003). El 90% de la lana se peina y exporta en forma de tops, donde las
mejores oportunidades se encuentran en mercados con altos niveles de
exigencia y parametros de calidad.

El alto contenido de fibras coloreadas de las lanas uruguayas es una limitante
para obtener precios superiores como los logrados por lanas Australianas de
similar diametro (Cardellino, 1983). La presencia de fibras coloreadas en la lana
puede deberse a factores ambientales y/o genéticos (Anexos 6). Los primeros
son los que afectan a fibras originariamente blancas que adquieren colores
oscuros permanentes al lavado, como por ejemplo orina, sulfato de cobre,
resinas y se definen también como fibras quemadas (Bergos, 1984). Los
segundos hacen referencia a las fibras que son naturalmente pigmentadas por
melanina durante el proceso de formacion de la fibra de lana, denominandose
fiboras pigmentadas. Algunos estudios nacionales sobre vellones no
acondicionados clasifican al 91% de las fibras coloreadas como manchadas o
de origen no genético, correspondiendo el restante 9% como de origen genético
(Guillamon y Severi, 1988).

Las fibras de origen ambiental se reducen notoriamente mediante el correcto
acondicionamiento de la lana en el galpon de esquila respetando las normas
vigentes del Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL). Con esto se logra un
notorio descenso en el contenido final de fibras coloreadas aisladas en tops,
llegdndose a valores promedios para la raza Corriedale de 680 FC/Kg
(Cardellino y Mendoza, 1996a). No obstante, existio para el citado trabajo una
gran variacion entre establecimientos, encontrandose valores desde 1213
FC/Kg. a 167 FC/Kg tops como el encontrado en la majada experimental del
SUL (Cardellino y Mendoza, 1996b).

Sin embargo la cantidad de fibras coloreadas de origen genético no es
afectada por los procedimientos de acondicionamiento, y su proporcion al igual
que su importancia se ven incrementadas. En un muestreo de tops de lana
Corriedale acondicionada, Cardellino y Mendoza, (1996a) encontraron que un
83% de las fibras era de origen genético.



Esta reduccion en los niveles de fibras coloreadas no lograria alcanzar los
niveles mas bajos exigidos por la industria para la lana Corriedale (27 a 30
micras), que tiene como limite comercial entre 300 FC/Kg. de tops segun
Larrosa y Bonifacino (1983), Raquet (1997), citado por Pereira et al. (2003) y
100 F.C./Kg. de tops (Fleet, 1996).

Ante este panorama, se deben buscar las herramientas para mejorar las
posibilidades de competencia, desde el punto de vista genético. No es barato ni
practico medir el contenido de fibras pigmentadas directamente en los vellones
de los lanares por lo que la alternativa es buscar caracteristicas genéticamente
asociadas (como criterios de seleccion) que superen estas limitantes.

Los pocos estudios internacionales (Fleet et al 1984, 1985, 1988, 1989, 1990,
1995, 1997; Fleet 1996, 1997, 1998, 2000) y otros principalmente basados en
las fibras pigmentadas de animales Merino sumado a la poca informacion
concreta en el ambito nacional (Cardellino 1978, 1983, Larrosa y Bonifacino,
1983, Bergos 1984, Guillamén y Severi 1988, Mendoza et al 2002 entre otros)
motivd que se efectuara este trabajo, como forma de iniciar una base para
mejorar el conocimiento de los parametros genéticos, las principales zonas
pigmentadas y las relaciones entre las caracteristicas relacionadas con la
produccion de fibras coloreadas de origen genético.

Asi, el objetivo de este estudio es describir y relacionar las diferentes zonas de
pigmentacion en una majada de la raza Corriedale, que podrian estar
correlacionadas con el contenido de fibras pigmentadas en el vellon.



2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DEL TEMA

En el afio 1971, el Secretariado Internacional de la Lana (SIL) llev6 a cabo una
encuesta entre 15 firmas de Europa, la que indicaba que una de las causas del
menor precio pagado por nuestras lanas era la elevada presencia de fibras
coloreadas (Cardellino, 1983). Mucho tiempo ha transcurrido desde aquella
primera aproximacion a la calidad de nuestras lanas en el escenario mundial,
sin embargo su vigencia aun se mantiene. Se sugiere por parte de los topistas
Europeos que la diferencia variable de precios obtenidas por nuestras lanas,
entre un 2 y 20% en comparacion a las lanas de Oceania, es debido a causas
de mala presentacion, con énfasis en la presencia de fibras coloreadas.

A los efectos de comprender la importancia del trabajo aqui presentado y
mejorar la interpretacion de los temas tratados, la revision ira de lo general a lo
particular, finalizando en el tema especifico de esta tesis. Primeramente se hara
referencia al origen de estas fibras en los vellones de las actuales razas
domésticas, con una introduccion de las estructuras de la piel, fibra de lana y
partes anexas para asi comprender mas adelante todos los procesos
implicados en la pigmentacién de la fibra y los factores conocidos que la
controlan. Posteriormente ya dejando de lado la fibra en si y concentrandose en
el animal y su vellén se har& referencia a los diferentes conocimientos que se
tienen sobre las diferentes fuentes de pigmentacion y las metodologias para
muestrear y cuantificar este defecto. Por ultimo ya introduciéndose en el trabajo
se puntualizara en las zonas de pigmentacion en el lanar, las fibras
pigmentadas, sus heredabilidades y correlaciones.



2.2 ORIGEN DE LAS FIBRAS PIGMENTADAS

2.2.1 Evoluciéon del vellén

La funcion de la coloracion en la cobertura de los animales, se cree que provee
diversas ventajas, tanto en la sobrevivencia a través del camuflaje, como
proteccién de la temperatura corporal (Ryder, 1980), atraccién sexual y a nivel
celular la proteccién contra la radiacion ultra violeta (Fleet, 1997).

A diferencia de la oveja doméstica actual, de vellon blanco, las ovejas primitivas
(con caracteristicas similares al Muflén) contenian fibras negras, marrones o
grises (vellones coloreados), que eran anualmente mudadas. Luego de la
domesticacion de la oveja, el hombre comenzé a usar la lana como vestimenta
(tejidos de lana encontrados por excavadores en Catal Huyuk, Turquia, datan
del 6500 A.C.) (Fleet, 1997). La seleccién del hombre ha hecho que se
produzcan cambios tanto en el color como en la estructura de la fibra, debido a
la demanda por parte de las tefiedurias de vellones blancos (por ejemplo en el
Medio Oriente en el 1000 A.C. con el desarrollo del tefiido), sin los cuales no se
podrian obtener tejidos blancos ni tefiir con tonos claros, dando asi origen a las
actuales razas domésticas (Ryder, 1980).

2.3 ESTRUCTURA DE LA FIBRA DE LANA

2.3.1 Estructura del foliculo

La piel de los mamiferos consiste de dos capas principales: una capa fina
externa (epidermis) y una capa interna conocida como dermis. El pelo y la lana
crecen de pequefas estructuras en la piel conocidas como foliculos y éstos
como sus glandulas anexas son estructuras epidérmicas derivadas de
invaginaciones de la capa basal o germinativa que penetra profundamente en la
dermis (Ryder y Stephenson, 1968). El numero total y la proporcion de los
diferentes tipos de foliculos que se encuentran en la piel del lanar, determinan
la cantidad y calidad de la lana que el animal produce.

Estos autores clasificaron en dos tipos basicos a los foliculos (primarios y
secundarios). Ambos tienen similar forma, estructura y funcién, pero difieren en
sus estructuras accesorias y en el momento de iniciacion en la piel.

Los primarios aparecen primero en la piel del feto y poseen como estructuras
accesorias la glandula sebacea bilobulada y sudoripara y el masculo pili erector.



Los secundarios se inician y desarrollan mas tarde que los primarios, estando
en desarrollo al momento del nacimiento y como Unica estructura accesoria
tienen una glandula sebacea unilobulada. Estos alcanzan una profundidad
menor en la dermis que los primarios como se observa en la Figura 1. También
se encuentran foliculos secundarios derivados, que se originan por ramificacion
de los secundarios originales o de otros derivados y se inician generalmente al
nivel de la glandula sebacea.
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Figura 1- Diagrama esquemaético de un grupo folicular, mostrando los tres tipos de crecimiento
de fibra y los dos tipos de foliculos en la piel. El trio de foliculos primarios, comprendiendo un
largo foliculo primario central y dos foliculos laterales pequefios, situados frente a los foliculos
secundarios. Como se aprecia estos Ultimos poseen Unicamente glandula sebacea. Fuente:
Ryder y Stephenson, 1968.

En direccidon proxima distal (Figura 2), el foliculo se puede dividir en la region
del bulbo, la regién por encima del bulbo y el tercio distal del foliculo.



La primera consta de dos subregiones: la region mitética, donde la célula se
divide activamente, y la region de diferenciacion celular, donde las distintas
células divididas van formando las distintas capas foliculares.

En la segunda se forman numerosas subcapas a partir de la capa basal. En
esta region, las células de la fibra estan diferenciadas y la propia fibra se
queratiniza a medida que es rodeada por las capas ya queratinizadas de la
vaina interna de la raiz.

En la dltima la vaina externa de la raiz esta formada por las mismas capas que
se encuentran en la superficie de la piel. Aqui es donde desembocan las
glandulas sebéaceas.
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Figura 2- Corte longitudinal mostrando la diferenciacion de la fibra en la capa interna de la
cuticula . El negro indica la presencia de queratina Fuente: Ryder y Stephenson, 1968.

Los foliculos primarios comienzan a desarrollarse cuando el feto esta entre los
35 y 40 dias de gestacion. Luego aparece un par al lado del foliculo inicial. Los
3 son conocidos como grupo trio, este periodo se denomina fase de desarrollo
“trio”.

La proxima fase se denomina “post-trio”, durante la cual los foliculos
secundarios se desarrollan, llegando a su maximo desarrollo alrededor del dia
120. Después de la aparicion de los primeros foliculos secundarios, los l6bulos



de las glandulas asociados con los primarios laterales del grupo trio, comienzan
a desarrollarse.

Las fibras usualmente comienzan a emerger de los foliculos secundarios
alrededor del dia 130. El periodo post-trio usualmente se extiende por
aproximadamente 70 dias, y es el mas largo y mas importante en el desarrollo
prenatal del vellén ovino.

Las caracteristicas post natales mas sobresalientes en el desarrollo del grupo
folicular incluyen la expansion en el area ocupada por cada grupo folicular
debido al crecimiento de los tejidos, la emergencia bajo la superficie epidérmica
de las fibras y las sucesivas mudas de fibras de los foliculos primarios

2.3.2 Estructura de la fibra

La lana estd constituida por una proteina insoluble, la queratina, que esta
presente en otros tejidos como pezuiias, cuernos y pelos de similar origen
epidérmico.

La Fibra de lana fina (Figura 3) esta constituida por la cuticula y el cortex
(corticula o corteza). Todas las capas de la fibra se originan a partir del bulbo
folicular, aunque existe actividad mitotica local en la vaina externa de la raiz y
en la médula.
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Figura 3. Fuente: Ryder y Stephenson, 1968.



La cuticula es una fina capa que protege y recubre a la corteza. Constituye el
10% de la fibra. Estd constituida por escamas imbricadas unas sobre otras y
posee tres capas, denominadas epicuticula, exocuticula y endocuticula. La
primera, con un didmetro de 100 A, es una fina membrana que cubre las
escamas en forma continua. la accion mecénica del lavado y cardado de la fibra
la destruyen facilmente. La segunda constituye mas de la mitad de la escama,
es mas resistente al ataque de reactivos quimicos que la endocuticula. La
dltima es mas resistente al ataque enzimatico que la anterior y se diferencia de
la exocuticula debido a un mayor contenido de azufre de esta Ultima.

La corteza constituye el 90 % de la fibra carente de médula. Las células
corticales son las responsables de las principales propiedades fisicas de la
lana. Se puede considerar la unidad elastica de la fibra. Estas células se unen
transversalmente por medio de puentes intercelulares y longitudinalmente por
estructuras fibrilares. Las estructuras fibrilares estan formadas por largas
cadenas de proteina fibrilar: la queratina.

En 1953 Horio y Kondo (citados por Ryder y Stephenson, 1968) observaron
usando azul de metileno, que la parte que tenia mas afinidad al colorante se
ubicaba en la parte externa del rizo y la menos activa en la parte interna,
denominandolos ortocortex y paracortex respectivamente.

Se ha demostrado la existencia de una estructura intermedia entre corteza y
médula (medulacién incipiente) en fibras gruesas, a la cual se le denominé
metacortex. Existe una mayor tendencia a encontrar este tipo de estructura en
fiboras con médula interrumpida. En fibras gruesas (mayores a 35 micras) se
puede encontrar por lo general una médula central.

2.4 PIGMENTACION EN OVINOS

2.4.1 Bases Bioguimicas de la pigmentacion

En los mamiferos existen dos clases de melaninas, la eumelanina y la
feomelanina, donde su mezcla en diferentes concentraciones brinda una
extensa variedad de tonos. La eumelanina da un color marrén oscuro a negro,
insoluble en &cido y alcalis, conteniendo nitr6geno(6-9%) y consiste en
mondémeros de 4&cido 5,6- dihidroxinddlico y acido 5,6-dihidroxindol-2-
carboxilico. La feomelanina es un cromoforo, que tiene una coloracion que va
del amarillo al marron rojizo, soluble en alcalis, conteniendo nitrogeno(8-11%) y
azufre(9-12%), estd formada por unidades de benzotiazina y deriva de la
tirosina (Sulaimon y Kitchell, 2003).



La sustancia tradicionalmente llamada melanina es de hecho un grupo de
pigmentos biopoliméricos redox sintetizado por los melanocitos. Esta es un
cromoforo insoluble y extremadamente denso de elevado peso molecular
sintetizado a partir de la tirosina. Este pigmento es predominantemente
responsable de la pigmentacion de la piel, pero también puede encontrarse en
el pelo o lana (Sulaimon y Kitchell, 2003).

La sintesis de melanina en los melanocitos tiene lugar en el citoplasma, dentro
de organelos intracelulares rodeados de wuna membrana altamente
especializada, llamados melanosomas (originados del reticulo endoplasmaético).
Los melanocitos son células especializadas que se localizan en la capa basal
de la epidermis o en la dermis subyacente y emiten numerosas prolongaciones
celulares arborescentes entre los queratinocitos circundantes (Fawcett, 1995).
La sintesis de la misma resulta en la produccion de peréxido de hidrégeno e
intermediarios de la quinona (Sulaimon y Kitchell, 2003); estos ultimos, si se
procesan inapropiadamente, pueden causar dafio a nivel de los componentes
celulares de los melanocitos epidérmicos.

Los melanocitos son derivados del neuroectodermo (excepto las células
pigmentadas de la retina que son derivadas de la copa oOptica de la parte frontal
del cerebro). Las células de la cresta neural que tienen como cometido el linaje
melanogénico dan origen a los melanoblastos, quienes estan disponibles para
migrar a diferentes sitios de destino y subsecuentemente diferenciarse a
melanogonias para finalmente madurar a melanocitos. Las sefiales que guian la
direccion de migracion de los melanoblastos, no han sido caracterizadas.

La epidermis es un epitelio escamoso estratificado compuesto por mdultiples
capas de células, llamados queratinocitos. Estos se renuevan continuamente
por mitosis de las células de la capa basal (Fawcett, 1995). En esta capa, las
expansiones dendriticas de los melanocitos diferenciados estan interpuestas
entre queratinocitos vecinos. El contacto entre las dendritas de los melanocitos
y los queratinocitos es esencial para la transferencia de la melanina contenida
en los melanosomas (Sulaimon y Kitchell, 2003).

Otros autores seflalan que la melanina producida es transferida a los
queratinocitos, por fagocitosis, desde la punta de las dendritas de los
melanocitos (Birbeck et al. 1956 citado por Forrest, et al. 1985). Después de
fagocitar la punta de la dendrita forma una bolsa con dos membranas, una de la
dendrita y otra del queratinocito. La bolsa de granulos de melanina se mueve
gradualmente hacia las células del ndcleo para que luego se produzca una
digestidon de las membranas, llevando a la dispersién del melanosoma.



Luego de que los queratinocitos se llenan con queratina, se aplanan formando
la capa externa de proteccion (estrato corneo) de la epidermis, o fibras de pelo
y lana (Pathak, 1979 citado por Forrest et al. 1985).

En la revision realizada por Sulaimon y Kitchell (2003), los niveles intracelulares
de cisteina posiblemente jugarian un papel importante en la estimulacién de la
eumelanogénesis o la feomelanogénesis.

Normalmente cuando se visualiza el pigmento en la piel, pelo o lana, no se
encuentra de por si dentro de los melanocitos, pero si en los queratinocitos que
estan en contacto con estos primeros desde el inicio de su desarrollo. Esta
asociacion estrecha de los melanocitos con los queratinocitos en los
vertebrados, permite a los primeros cumplir con sus funciones primarias de
producir y liberar melanina a estos ultimos, proveyendo pigmentacion a la piel,
al pelo o la lana. Los queratinocitos que contienen melanina y se encuentran
dentro del bulbo folicular, luego transferirdn el pigmento a la fibra en
crecimiento, y los que quedan en la epidermis protegeran al animal de las
radiaciones ultra violetas (Forrest et al. 1985).

La ocurrencia de fibras con solo una pequefia porcion de pigmentacion o con
pigmentaciones interrumpidas, sugeriria que factores hormonales, alimenticios
o de los tejidos podrian estar controlando la actividad de los melanocitos en
algunos bulbos foliculares (Ryder y Adalteinnson, 1987 citados por Fleet y
Foulds, 1988). Por otro lado el cese completo aparente de la pigmentacion en
algunas fibras debe ser resultado de la degeneracion de los foliculos
melanogénicos por la edad (Ryder, 1980).

2.4.2 Biologia de los melanocitos.

Como se cita en la revision de Sulaimon y Kitchell (2003) una vez producida la
melanina, los melanosomas son transferidos, como se menciona en diversas
investigaciones, dentro de los queratinocitos vecinos. La degradacion de los
melanosomas ocurre por la accion de la hidrolasa acida lisosomal presente
dentro de los queratinocitos. Los melanosomas degradados son
subsecuentemente eliminados en el estrato cérneo. Los melanosomas mas
grandes tiene un efecto retardado en su degradacion dentro de los
queratinocitos, contribuyendo a los elevados niveles de pigmentacion en piel.

Algunos factores conocidos que regulan la calidad y cantidad de la melanina
producida por los melanocitos incluyen radiacion ultra-violeta (UVR), hormona
estimuladora alfa-melanocito (alfa-MSH) y la sefial proteina agouti (ASP). Estos
factores principalmente modulan la expresion de los genes codificantes de las
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enzimas melanosémicas, quienes regulan la proporcion de eumelanina y
feomelanina.

La alfa-MSH promueve la sintesis de eumelanina mientras que la ASP
promueve la de feomelanina. Los efectos de la alfa-MSH estan mediados por el
receptor MSH (MSH-R), conocido como receptor melanocortin 1(MSH-R 1).
Este receptor se encuentra a altos niveles en los melanocitos y es considerado
un punto de control de la pigmentacién. La proteina sefial agouti actia como un
antagonista competitivo de la alfa-MSH a través de la MSH-R.

Durante el desarrollo de los melanosomas, estos adquieren 3 metaloenzimas
melanogénicas genéticamente relacionadas, tirosinasa, proteina-1 relacionada
a la tirosinasa (Trp —1) y la proteina-2 relacionada a la tirosinasa (Trp-2),
comprometidas en el control catalitico de la melanogénesis, siendo de estas
tres enzimas la tirosinaza la mas critica. El &tomo de cobre encontrado en el
sitio activo de la tirosinasa es un requerimiento esencial para la actividad
catalitica. Agentes como mondéxido de carbono, cianuro, salicilato y
etiltiocarbonato, indirectamente inhiben la actividad de la tirosinasa actuando
como gquelantes.

La sintesis de tirosinasa ocurre en los ribosomas del reticulo endoplasmatico
rugoso (RER). La tirosinasa recién formada es transportada por el complejo de
Golgi. La tirosinasa ha sido dividida en tres dominios : un dominio interno que
reside dentro del melanosoma, un dominio transmembrana y un dominio
citoplasmético que se extiende en el citoplasma del melanocito. ElI dominio
interno contiene aparentemente la mayor parte de la actividad catalitica que
resulta en la formacion exclusiva de la melanina en los melanosomas. Los
dominios de la tirosinasa transmembrana y citoplasmatico estan formados por
cortas secuencias de aminoacidos con una cola de 30 amino&cidos residiendo
en el citoplasma melanocitico. EI dominio citoplasmatico es critico para la
funcibn melanogénica y para el trafico celular de tirosinasa. Este facilita el
transporte desde el RER a través del complejo de Golgi a los melanosomas.

La proteina quinasa C-B (PKC-B) es una enzima de traduccion de sefal
requerida para la activacion de la tirosinasa. Dicha proteina esta localizada
junto con la tirosinasa en la membrana melanosomal, la misma activa la
tirosinasa mediante la fosforilacion de los residuos de serina en el carbono
terminal del dominio citoplasmatico. La tirosinasa cataliza los primeros dos
pasos del pasaje biosintetico en la sintesis de melanina.

El aminoacido L-tirosina precursor metabdlico de la melanina, primero es

hidroxilado para formar el L-DOPA. Subsecuentemente es oxidado a L-
Dopaquinona el cual es un reactivo intermedio que es procesado tanto en
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eumelanina como en feomelanina. Los tioles como glutation (GSH), cisteina y
tioridosina son altamente propensos a reaccionar con los intermediarios
guinonas, divergiendo los pigmentos de melanina sintetizado desde eumelanina
(marron/ negro) a feomelanina (rojo-amarillo). Cuando el tiol esta ausente se
produce eumelanina, donde la dopaquinona espontaneamente comienza una
ciclicidad para producir Dopa- crome.

La melanogénesis implica un riesgo para las células productoras de melanina,
las cuales estarian en peligro por la generacion de especies reactivas de
quinona.

2.4.2.1 Genes reguladores de la pigmentacion

Los genes que regulan la pigmentacion en los mamiferos actian a nivel
subcelular, celular, de tejido y ambiental.

Genotype Phenotype Breed or type of sheep
CC BB D—(or dd) E—F— Dominant black Asiatic breeds, Welsh
Mountain ?
CC BB D—(or dd) E—ff Dominant brown Asiatic breeds
CC BB D— ee F—(or fI) Dominant white British Longwools,
Merinos etc.
CC BB DVd ee F— “Blue” Wensleydale, Bleu du
Maine
CC BB DWDW ee F— White Wensleydale, Bleu du
Maine
CC BB DDree F— : Black pigment on Suffolk
extremities
CC BB DrDree ff Brown pigment on
extremities
CC BB dd ee F— Recessive black Most European breeds
CC BB dd ee [ Recessive brown Old Norwegian “red”
sheep

Cuadro 1. Algunos Genotipos implicados en la pigmentacién de ovinos. Ryder y Stephenson,
1968.
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Los genes de pigmentacion con funciones a nivel subcelular son expresados
especificamente en los melanocitos y codifican proteinas especificas
melanosdémicas. Los genes de pigmentacion celular regulan el destino de los
melanocitos una vez localizados en la epidermis basal. Los genes de
pigmentacion con funciones a nivel de tejido codifican factores de crecimiento
importantes para el funcionamiento de los melanocitos. Finalmente los genes
que regulan la funcion melanocitica a un nivel ambiental incluyen el locus agouti
y el locus “ piebald-spotting”.

A pesar de que la herencia de la pigmentacion ha sido ampliamente estudiada
(Cuadro 1), aun no se ha descifrado el pool genético que explican los procesos
en su totalidad, pero si se han identificado mas de 60 genes relacionados con
esta caracteristica y muchos de ellos ya han sido clonados y caracterizados
(Fleet, 1997)

2.4.2.2 Hormonas relacionadas a la melanogénesis

Un sin nimero de hormonas incluyendo la hormona adenocorticotropa (ACTH)
y alfa-MSH son derivados del clivaje proteolitico de proopiomelanocortina
(POMC). La POMC es producida en la parte intermedia de la glandula pituitaria.
La alfa-MSH es producida en los melanocitos y células de Langerhans.

En suma, la ACTH solo se puede ligar a receptores MSH e inducir la
eumelanogénesis. Ambas ACTH y MSH se ligan a estos receptores para
aumentar la proliferacion melanocitica, melanogénesis y la formacion dendritica
de los melanocitos.

2.4.2.3 Rol de la radiacién ultravioleta en la melanogénesis

La variacion en los grados de la pigmentacion de la piel y del pelo observada en
los diferentes mamiferos es generada por programas genéticos individuales y
puede ser incrementada considerablemente por la exposicion a la radiacion
ultravioleta (UVR). La pigmentacion facultativa es a menudo dividida en
pigmentos oscurecidos inmediatamente y pigmentos oscurecidos tardiamente.
La pigmentacion oscurecida inmediatamente resulta de la translocacion de los
melanosomas del area perinuclear de las dendritas. Esto ocurre a menudo con
segundos de exposicion a la UVA (320- 400 nm) y se resuelve en uno a tres
dias. La pigmentacion oscurecida tardiamente, resulta de un aumento en el
namero de melanocitos en adicion a un aumento de los melanosomas en los
melanocitos y queratinocitos, ocurriendo esto en dos a tres dias de exposicion a
la UVB (290-320 nm).
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2.4.3 Pigmentos en animales de velldbn negro

Para Merinos de vellon negro, se encontré0 que los melanocitos activos se
disponen en tres regiones de la epidermis como se muestra en la Figura 4: en el
limite de la epidermis-dermis, en la vaina externa de la raiz y en el bulbo
folicular. A menudo estos estan presentes a concentraciones variables entre las
células periféricas de la vaina externa de la raiz (ORS) y la epidermis, como lo
muestra la Figura 5. Al igual que en otros mamiferos los melanocitos dentro del
bulbo folicular fueron localizados adyacentes a la lamina basal tapando la papila
dermal y presentandose en la zona de proliferacion celular de forma densa
(Figura 6) (Forrest et al. 1985).

Figura 4. Seccién vertical de la piel de un Merino negro, mostrando la distribucion de los
melanocitos (flecha)con apariencia alargada y dendritica, a lo largo del borde epidermis-dermis
de la epidermis(E)y la presencia de granulos de melanina(M) en los queratinocitos adyacentes.
Fuente: Extractado de Forrest, et al. 1985
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Figura 5. Seccion vertical de la piel de un Merino negro, mostrando la distribucién de los
melanocitos (flecha) en la vaina externa de la raiz (ORS) de la fibra de lana.Se observa la
presencia de granulos de melanina (M) en células adyacentes. También se indican las fibras
negras (BF),la vaina interna de la raiz (IRS) conteniendo una marca oscura tricohialina en IRS,
y queratihialina en la epidermis. Fuente: Extractado de Forrest et al. 1985.

Figura 6. Micografia electrénica de una seccion del bulbo folicular de lana en lanares Merino
negros. Se muestra los melanocitos adyacentes a la lamina basal (BL) tapando la papila dermal
(DP). Se observa el gran niumero de melanosomas (M) activos. Fuente: Extractado de Forrest et
al. 1985.
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2.4.4 Pigmentos en animales de velldn blanco

En Merinos de vellon blanco, donde la actividad de los melanocitos esta
suprimida (Rider, 1980), se encuentran melanocitos en el limite de la epidermis-
dermis (Figura 7) y ocasionalmente en la parte superior del foliculo, siendo
indiferente si se trata de animales homocigotos (WW) u heterocigotos (Ww). Los
melanocitos presentes en la epidermis varian en su concentracién (24+ 9 mm?),
siendo menos frecuentes que en los animales negros, teniendo menor nivel de
actividad melanogénica y de forma menos dendritica, mientras los
gueratinocitos adyacentes evidencian la falta de melanina (Forrest et al. 1985).

Se comprob6 a través de un corte seriado, en la region del bulbo folicular
(Figura 8), la ausencia de melanocitos de baja actividad melanogénica o
precursores de estos, similar resultado al encontrado para Merinos negros con
deficiencia inducida de cobre. Sin embargo los cambios que se observan a lo
largo de la vida del animal, como fibras pigmentadas aisladas y lunares en la
piel, muestran que la ubicacion y actividad de los melanocitos en la piel pueden
cambiar (Forrest et al. 1985),explicado por algiin mecanismo de control en el
ambiente local del tejido (Fleet y Forrest, 1984).

2

Figura 7. Seccion vertical de la piel de un Merino blanco, mostrando la distribucién de los
melanocitos (sin dendritos) a lo largo del borde epidermis-dermis de la epidermis(flecha azul)y
la presencia de granulos de melanina(flechas negras) en los keratinocitos adyacentes. Fuente:
Extractado de Forrest, Fleet y Rogers,1985.
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Figura 8. Seccion del bulbo folicular en la piel de un Merino blanco, mostrando los keratinocitos
(K) adyacentes a la lamina basal (BL) tapando la papila dermal (DP). Se observan las
mitocondrias (MT) en el citoplasma de los keratinocitos y la ausencia de melanocitos y
precursores. Fuente: Extractado de Forrest, Fleet y Rogers,1985.

2.4.5 Modelos de pigmentacién

Como se mencion6é en el punto anterior, los lanares pueden contener un
namero importante de fibras pigmentadas de distinto origen en su vellon. Se
han identificado cinco fuentes de fibras pigmentadas para la raza Merino,
siendo estas: Fenotipos negro o marrén, Fenotipos “Piebald”, Lunares no
congénitos, Fibras coloreadas en la capa del cordero y Fibras pigmentadas
aisladas (Fleet y Ponzoni, 1985). No obstante, se definié para Corriedale solo
dos fuentes de fibras coloreadas de origen genético en vellones blancos; Fibras
dispersas en el vellon y Fibras agrupadas en lunares (Mendoza et al., 2002).

Brooker y Dolling (1965) describieron tres modelos de pigmentacion dentro de
los Merinos pigmentados:

-Badger-face. Caracterizado por un cambio dorso ventral en la intensidad de la
pigmentacion de la lana, siendo la lana barriga la mas oscura.

-Reversed Badger-face. Con una pigmentacion del cuerpo restringida a las
regiones dorsal y lateral, con la barriga mas clara y blanca.

-Self Colour. Se diferencia de los anteriores por una falta de coloracion dorso
ventral, con tonos poco nitidos y areas de pigmentacion simétricas.
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Para la pigmentacion en la raza Merino, Brooker y Dolling (1969) encontraron
que podrian estar explicados por alelos wl(Badger-face), w2 (Reversed
Badger-face) y w3 (Self colour), en orden decreciente de dominancia y siendo
alélicos con W, el gen que inhibe la pigmentacion total en la lana. Berge (1974)
citado por Guillamén y Severi, (1988), explica que las razas de lana blanca y
extremidades pigmentadas, se rigen por un alelo blanco dominante, que no
interfiere con la pigmentacién de la cabeza y las patas.

Corriedale es una raza de doble propésito creada a partir de la cruza en
diferente proporcion de Merino Neocelandés y Lincoln. Ambas razas de lana
blanca presentan el mismo patrén de genotipos para coloracion de vellon
(Ryder, 1980). Sin embargo el hocico de piel negra, que es una caracteristica
de seleccién de la raza (Australian Corriedale Association, 1965, citado por
Fleet et al. 1984) es una caracteristica de la raza inglesa, pero no del Merino.
Estos mismos autores sugieren que la seleccion usual de hocico pigmentado
podria ser antagonista con la seleccion de vellén blanco.

2.4.5.1 Fenotipos negros y marrones

Los ovinos pigmentados de mas facil reconocimiento son, segun Fleet y
Ponzoni (1985), los de velldbn negro o marrén, pudiendo ser resultado de la
presencia del alelo recesivo “w”, del locus Agouti (A), no identificado aun, de
herencia mendeliana simple (Brooker y Dolling,1969a citado por Fleet y
Ponzoni, 1985). La coloracion puede presentarse en forma uniforme (baldy) o
manchada uniforme (spotted). Cuando un cordero negro aparece en una
majada blanca, sus padres son portadores del referido gen. Este gen en
animales portadores de lana blanca (Ww) no tiene efecto en la cantidad de
fibras pigmentadas (Fleet, 2000c; Fleet et al. 1988). Experiencias realizadas en
majadas mixtas han mostrado que la presencia de animales negros mezclados
con blancos aumenta el contenido de fibras pigmentadas en los vellones de
estos ultimos, debido a la transferencia por contacto (Fleet,1998; Fleet, 2000a).

2.5.5.2 Lunares

En una experiencia desarrollada en Nueva Zelanda, con distintas razas, se
observé que el porcentaje de animales con lunares en el lomo y costillar
variaba entre 24 y 81%, en tanto el porcentaje de esos lunares que producia
fibras pigmentadas abarcaba desde el 1 hasta el 24% (Dalton et al. 1977 citado
por Guillamon y Severi, 1988).

La ocurrencia de lunares esta determinada por factores relacionados a los que
determinan el color blanco o negro total. La presencia de lunares estaria

18



controlada por un gen recesivo que no muestra penetrancia total. La
penetrancia (definida como la proporcion de individuos de un genotipo particular
que manifiestan la caracteristica) encontrada por los autores para padres y
madres con lunares fue de 27% (Brooker y Dolling, 1969 citados por Guillamon
y Severi, 1988).

a- Fenotipo "Piebald”

Los animales tipo "Piebald” (Figura 9), se definen como los que presentan una o
mas areas (manchas) normalmente redondeadas, bien definidas, de tamafio
variable, de lana o kemps pigmentadas del marrén al negro, sobre la capa
blanca, que generalmente estdn colocadas asimétricamente y visibles al
nacimiento (Fleet y Ponzoni, 1985). La herencia del “Piebald” no es clara y
parece estar determinada independientemente de los genes que determinan el
color negro o blanco total (Brooker y Dolling, 1969 citados por Cardellino, 1978;
Fleet y Ponzoni,1985). Este fenotipo se asemeja a la definicion de los animales
con lunares definidos por Cardellino (1983), por lo que se considera una
separacion Unicamente de nomenclatura y fuente y no por tratarse de diferentes
fuentes de pigmentacion.

Se ha sugerido que un gen recesivo puede ser responsable pero que la
expresion de este gen es con frecuencia impedida por otros genes inhibidores
(Brooker y Dolling, 1969, citado por Fleet y Ponzoni, 1985).

El South Australian Research and Development Institute (SARDI) citado por
Fleet (1996) demostrd que la lana blanca de ovinos Merino tipo “Piebald” es
obtenida aceptablemente cuando los lunares pigmentados han sido removidos
del vellén en la esquila. La visibilidad de la pigmentacién “Piebald” declina con
la edad desde el nacimiento hasta la edad de borrego (Fleet, 1996).

b- Lunares congénitos
Cardellino (1983) definié a los corderos con lunares, como los que presentaban

manchas negras a la sefialada. Fleet también defini6 a los lunares (“Random
spot”) como uno 0 mas areas asimétricas, marcadamente circulares de fibras
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Figura 9: Extractada de Fleet y Ponzoni, 1985
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pigmentadas sobre la cobertura blanca del ovino joven y que no conforma
ningun otro disefio reconocido.

Se encontré para la raza Corriedale que separando vellones con lunares
identificados al momento de la esquila de los sin lunares observados, el
contenido de fibras coloreadas en los primeros era 2,5 veces superior. Sin
embargo se dan grandes cambios con la edad, que segin Mendoza et al,
(2002), muestra la necesidad de buscar el momento 6ptimo de chequeo de los
animales, para una correcta identificacion de esta pigmentacion. Estos autores
no discriminan entre lunares al nacimiento y los que aparecen con la edad,
resaltando la falta de divisiones claras entre investigadores al momento de
clasificar a los lunares y la dificultad que esto implica al interpretar los
resultados.

El componente fibras coloreadas asociadas a los lunares podria contribuir en
forma importante al total de fibras de origen genético. El porcentaje de animales
Corriedale con lunares, observados en una majada al esquilar el primer vellon,
fue de 11%, mostrando una alta variacion entre diferentes grupos de progenie
(Mendoza et al., 2002).

La frecuencia de ovinos con lunares es directamente proporcional con el grado
de otros tipos de pigmentacion visible. En general, Merinos con fibras
pigmentadas en patas tienen mas pigmentacion en la cobertura blanca
(Fleet,1996). Los resultados presentados por Fleet (2000d), en Merino indican
que la presencia de pelos pigmentados en las patas (sobre todo cuando se tratd
de largas manchas de pelos pigmentados) esta asociada con la ocurrencia de
estos lunares. Esta presencia de pelos pigmentados en las patas se asocia
también a el incremento de otros tipos de pigmentacion (Fleet, 1997)

c- Lunares no congénitos

Este tipo de pigmentacion consiste en lunares en la piel, que producen una
cantidad variable de fibras de lana pigmentadas, concentrandose sobre el lomo
del animal aumentando exponencialmente con la edad, principalmente luego de
los 6 afos (Fleet, 2000c; Fleet y Ponzoni, 1985) por una mayor exposicion a la
luz UV. Sin embargo no se los diferencia de los lunares anteriormente definidos
para los animales adultos, posiblemente por no haberlos identificados como tal
en la raza Merino.

Para Merinos de vellén blanco de 7 a 8 afios, se encontré que pueden darse
cambios potenciales en la piel, que fomentan a las células pigmentadas
(melanocitos) a ser muy activas y moverse a los bulbos foliculares de la lana,
haciendo que la fibra en crecimiento se torne pigmentada.
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Los primeros signos en la piel, son lunares de pigmentacién negro-gris que
consecuentemente producen fibras de lana negra (Fleet y Forrest, 1984; Fleet y
Ponzoni, 1985).

2.4.5.3 Fibras coloreadas en la capa del cordero

Se cree que este tipo de fibra vestigial, podria tener alguna relaciéon con la
cantidad de fibra pigmentada producida en el vellébn de los borregos (Fleet,
1996). Adalsteinsson, (1975) citado por Fleet y Ponzoni, (1985) evidencio en
ovinos blancos de Islandia una asociacién significativamente alta entre el grado
de fibras canela en la capa del cordero y el nivel de fibras castafias gruesas
encontradas en el vellon siguiente del adulto. Sin embargo Cardellino (1983)
afirma que la presencia de algunas fibras de color marrén en los corderos (no
lunares), preferentemente en la zona de las cruces y del cuello, no esta
asociada con la incidencia posterior de fibras coloreadas en el vellon, debido a
gue normalmente pelechan en las primeras semanas de vida.

Mendoza et al. (2002) encontraron que los corderos de una majada Corriedale
presentaban una incidencia promedio de fibras canela de 11,2%, mostrando un
alto grado de variacién entre padres.

2.4.5.4 Fibras pigmentadas aisladas

Este tipo de pigmentacion hace referencia, a las fibras pigmentadas aisladas
dispersas dentro del vellon blanco. Estas fibras no son reconocidas facilmente a
nivel del animal o vellon (Fleet y Ponzoni, 1985). Las fibras coloreadas de los
lunares no identificados a la esquila también entran dentro de esta categoria, y
por lo tanto no hacen otra cosa que dificultar el andlisis del resultado obtenido.

Las fibras pigmentadas son con frecuencia oscuras a lo largo de toda la longitud
de la fibra, pero a veces presentan regiones claras entre las partes oscuras y
puede variar el grado de coloracion a lo largo de la fibra. La cantidad de fibra
pigmentada aportada de esta forma no debe ser despreciada, ya que puede
llegar a valores importantes de 460 FC por kg, en borregos Merino (Fleet,
1996).
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2.5 METODOLOGIAS PARA LA DETECCION DE FIBRAS OSCURAS

La American Society for Testing and Materials defini6 a la fibra coloreada como
cualquier fibra de color o tono el cual difiere del normal color o tono de la masa
de fibras del producto. Debido a la naturaleza esporadica de este defecto y la
falta de técnicas préacticas de medicion no es posible determinar con exactitud
el contenido de fibra pigmentada en el vell6n sucio.

La no existencia de una estandarizacion de los métodos de conteo de fibras
oscuras, ni de una definicion clara de la fibra coloreada (no existe un patron
universal de comparacion de colores), dificultan las comparaciones vy
comprobaciones entre trabajos (Bergos, 1984).

Segun Foulds (1983) citado por Guillamén y Severi (1988), seria incorrecto
muestrear sobre la lana sucia para determinar el contenido de fibras
coloreadas, debido a que la lana manchada por orina se encuentra distribuida
en forma discreta, cosa que no ocurre en el estado de top.

Existen bésicamente dos meétodos comerciales de identificacion de fibras
coloreadas (aceptados por la Federacion Lanera Internacional), el de uso del
top tester y el detector de fibra oscura. Foulds et al. (1982) citados por
Guillamoén y Severi (1988), desarrollaron una escala de referencia (Figura 10)
donde se marca las distintas tonalidades posibles de obtener en la fibra y el
umbral por encima del cual se consideran para el conteo, asi como un método
para analizar tops y mechas individuales de lana limpia. En el método de
deteccion de fibras oscuras (dark fibre detector) desarrollado por el C.S.I.R.O.
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation), el top es
abierto entre 2 platos de vidrio y luego es inspeccionado mediante el uso de una
lupa (Anexo 7). La deteccion de las fibras se realiza mediante una combinacion
de luz reflejada y transmitida y estas son categorizadas por la referida escala.
Este sistema se logré adaptando un sistema de imagen desarrollado para medir
la distribucién del diametro de la fibra en la medicion del color de la lana
peinada y el contenido de fibra pigmentada. Las evaluaciones objetivas de la
oscuridad de la fibra se obtienen segun Foulds (1988) citado por Fleet y Foulds
(1988), midiendo la transmitancia de la luz a través de 3 zonas pigmentadas de
la seccion oscura de la fibra, con un micro fotometro. Los rangos de los valores
de transmitancia (expresados como porcentaje de la luz transmitida a través de
la fibra del total recibida) que corresponden a cada grado de oscuridad son:
4=>92%; 5=86-92%; 6=71-85%; 7=55-70% y 8=<55%. En términos de
relevancia comercial, los pigmentos negros son mas facilmente identificados en
la lana procesada que los tonos de marron, marrén rojizo o amarillo, siendo esta
inferencia reflejada en la escala de referencia CSIRO (1-8). Esta escala se basa
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en las fibras estandar de lana tefidas con diferentes valores de luz transmitida
(Figura 10) (Foulds et al, 1983 citado por Fleet et al. 1990).
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Figura 10. Escala utilizada para evaluar la oscuridad de la fibra. Extractada de Guillamén y
Severi, 1988.
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Fleet y Foulds (1988) realizaron muestreos de mechas simples en 135 y 104
lugares diferentes (rejilla con 15x9 agujeros y 13x8 agujeros respectivamente)
sobre vellones acondicionados, a los cuales posteriormente se les identifico de
forma subjetiva, utilizando el detector de fibra oscura C.S.I.R.O., las supuestas
fibras pigmentadas de mas de 25 mm con sus respectivos grados de oscuridad
y se comparo el resultado obtenido con una muestra al azar por vellén,
convertida en top (testigo).

La correlaciéon hallada por estos mismos autores, entre el grado subjetivo de
oscuridad y la transmitancia de las fibras individuales detectadas en los tops
fue de —0,69 (n= 439, P< 0,001).

Las fibras que son lo suficientemente oscuras como para visualizarse facilmente
en la lana procesada constituyen una falta seria. En contraste las fibras de
colores claros (Oscuridad menor a grado 5 en la escala CSIRO), que son
identificadas Unicamente bajo aumento tanto en la fabrica como en los hilos,
son un problema solamente cuando en grandes cantidades causan
decoloracion en la lana procesada (Fleet y Stafford, 1988).

El procedimiento desarrollado por C.S.I.LR.O., a pesar de ser confiable tiene
inconvenientes relacionados con aspectos de muestreo, demanda de mano de
obra y tiempo de andlisis, lo que ha dificultado su masiva aplicacion (Fleet,
1997)

Segun Mendoza et al. (2002), para el correcto conteo de las fibras pigmentadas
se debe de formar una cinta de lana lavada y cardada (similar al top en su
primera etapa de industrializacién), la cual debe pasar por el “Top Tester”. Este
aparato consiste en una pantalla con lupa, iluminada de forma tal que evidencie
la presencia de fibras coloreadas, al avance continuo de la cinta de top.

Guillamén y Severi (1988) utilizaron basicamente el método que consiste en
contar, por examen microscopico, el nimero de fibras coloreadas en diez o cien
gramos de top, tomando de a cuarto gramo por vez para inspeccionar. Si el
operador encuentra 50 fibras oscuras antes de completar los diez gramos de
muestra, suspende el muestreo y se fija el valor de fibras oscuras por kilogramo
de top.

Bergos (1984) tomd muestras de 1,5 m de top (posteriormente son estiradas
hasta nueve veces su longitud), para luego examinar las fibras coloredas en el
top-tester (pantalla iluminada), considerando a aquellas de mas de 1 cm y color
mas oscuro que un patron proporcionado por el Instituto textil de Francia
Seccién Norte. Una repeticion de las muestras se envié al C.S.1.R.O.
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Actualmente la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica esta
desarrollando un sistema de imagen que permite identificar a las fibras
pigmentadas de una muestra de lana, acelerando este proceso.

Guillamén y Severi (1988) siguiendo la metodologia de Foulds (1983)
encontraron que los coeficientes de variacion para fibras pigmentadas dentro de
tops, comparando cuatro regiones de muestreo, variaba desde 22 a 45%, si
bien contaban con un limitado nimero de tops.

Como se observa en la Figura 11, la desviacion tipica de las fibras pigmentadas
(variacion entre regiones dentro del mismo top) disminuy6 sustancialmente a
medida que aumentd el numero de fibras contadas (hasta 33, 50 o 100 F.C.),
no ocurriendo asi en el total de fibras coloreadas.
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Figura 11. Variacion encontrada dentro de una cinta de top, seguin el nimero de muestras
tomadas. Guillamén y Severi, 1988.
Al analizar estos datos, cabe aclarar que los vellones no fueron acondicionados
previo a la elaboracién industrial (91% de incidencia de fibras quemadas sobre

el total), mostrando un alto contenido de fibras coloreadas.

La correlacion encontrada entre el contenido de fibras pigmentadas y el total de
fibras coloreadas presentes en el top, fue de 0,85, con una leve tendencia al
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aumento de la fibras coloreadas totales, con el aumento en el didmetro de las
fibras componentes del top, pero con gran variacion dentro de cada finura.

La concentracion de fibras pigmentadas aisladas se correlaciond altamente
(0.96-0.97), con la proporcion de rizos afectados, dando indicios de la
distribucién continua de este defecto a elevadas concentraciones (Fleet y
Stafford, 1989).

Las correlaciones entre la incidencia de fibra pigmentada de los vellones,
medida por Fleet y Foulds (1988) en la lana sucia y en el top, fue generalmente
alta (r=0,69 a 0,98), con la excepcion de los grados de oscuridad 6 y largos de
menos de 25 mm. Sin embargo, como se menciond, el nimero de muestras
manejadas fue bajo (14 vellones) como para respaldar fuertemente estos
resultados.

2.6-FIBRAS PIGMENTADAS Y ZONAS DE PIGMENTACION

2.6.1 Influencia de la ubicacién de la muestra

Existen diferencias en la concentracion de fibras pigmentadas segun la
ubicacion de la muestra tomada. Se encontré para animales Merinos con fibras
pigmentadas en las patas que las muestras de vellon de la zona més cercana a
las extremidades tenian los mayores contenidos de fibras pigmentadas
aisladas, las muestras a la altura del cuello y media costilla presentaban valores
intermedios, mientras que la zona del lomo poseia los valores mas bajos. Cabe
resaltar que la muestra de animales con la que se realizé el experimento no fue
elevada (n=36). De existir el efecto mencionado anteriormente, se explicaria
posiblemente debido a que las extremidades son el sitio primario de
colonizacién de los melanoblastos (Fleet, 1997) y no haria otra cosa que
resaltar el cuidado que se deberia de tomar al obtener muestras de vellon.

2.6.2 Influencia de la raza

Se han identificado diferencias raciales en la cantidad de fibras pigmentadas
pero también marcadas diferencias intra-raza. La concentracion de fibras
pigmentadas identificadas es menor en la raza Merino que en Romney y Texel-
Romney (Andrews et al. 1995). Esto no haria otra cosa que resaltar las fuentes
de pigmentacion de la raza Corriedale tomando en cuenta el origen de los
antecesores.

Cardellino y Mendoza (1996a) encontraron en vellones acondicionados, valores

promedios en torno a 140 fibras coloreadas/Kg. de tops para la raza Merino,
450 F.C./Kg. tops para la raza Ideal y 700 F.C./Kg. tops para la raza Corriedale.
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Si bien se debe tener en consideracion que existio un bajo nimero de lotes y
muestras manejados asi como diferentes empresas de esquila comprometidas
(condiciones estas que favorecieron la visualizacion de una variacion importante
entre lotes y entre muestras de un mismo lote para la raza Corriedale), se
deberian de tomar estos resultados como valores promedios preliminares.

2.6.3 Influencia de la edad

Segun Fleet el al. (1991) las fibras pigmentadas aisladas disminuyen
drasticamente para Merinos con el transcurso de la edad, desde la edad de
borrego hasta los cinco afios y medio, sin embargo posteriormente aumentarian
para las edades extremas, estos resultados no tendrian una explicacion logica y
debe resaltarse que se basan en una muestra muy pequefia (n= 14). La
ocurrencia de fibras pigmentadas por melanina en los ovinos generalmente
refleja influencias genéticas, siendo que en la raza Merino tiene mayor impacto
en la lana producida a edad temprana (Burbidge et al 1991; Fleet et al, 1995a
citados por Fleet, 2000b) sin una explicacion clara a este fenbmeno.

En la vida adulta de lanares Merino (mayor a 6 afios de edad) se observo que
se desarrollaban en el area dorsal del vellén, lunares de piel negro- grises, los
cuales pueden dar aumento de las fibras pigmentadas que no son reconocidas
por el esquilador (Fleet y Forrest, 1984), incluyéndose dentro de la
caracterizacion de fibras aisladas. Estos cambios de pigmentacion localizada
pueden aparecer en la piel desnuda de ovejas viejas inducidas por la exposicion
a la luz solar posteriormente a la esquila (Fleet, 1996).

2.6.4 Heredabilidad de las fibras pigmentadas y zonas de pigmentacion

Las diferentes zonas de pigmentacién tienen heredabilidades bajas
principalmente (Cuadro 2) para Merino, Romney, Texel y sus cruzas, siendo
menores que las reportadas para Merino por Fleet, 1996 (Andrews et al, 1995).

Las heredabilidades encontradas en algunas pigmentaciones son moderadas a
altas segun Fleet (1996) para borregos Merino, pero con errores estandares
elevados. Como se aprecia en las franjas sombreadas (Cuadro 3), estas
pigmentaciones son las de mayor relevancia y hacia las cuales se deberia de
centrar la atencion, con las precauciones del caso.
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Zona de pigmentacion

h? (ES)

Fibras pigmentadas aisladas 0.07+ 0.08
Piel y fibras en oreja 0.23+0.14
Fibras en el sitio de los cuernos | 0.06+0.06
Borde del hocico 0.02+0.06
Piel debajo de la cola 0.26+0.20
Pezufias 0.23+0.10
Piel de dentro de la boca 0.41+0.19

Cuadro 2. Heredabilidades (h?) con su error estandar (ES) para diferentes zonas de

pigmentacion. Andrews et al. 1995.

Tipo de pigmentacionedad Heredabilidad ee 9% afectado
Halo hair cordero 0,61 (0,16) 23
Lunares al azar corderos 0,08 (0,07) 3
Pelos en orejas corderos 0,23 (0,12) 8
Pelos en patas borrega 0,82 (0,21) 29
Depresion de los cuernos  borregos 0,71 (0,20) 29
Pestafas borregos 0,45 (0,22) 91
Pelos en orejas borregos 0,25 (0,12) 16
Piel debajo del area de pelos
de la oreja borregos 0,51 (0,17) 76

Pelos en la cara borregos 0,18 (0,11) 8
Piel debajo del area de

pelos en la cara borregos 0,65 (0,19) 53
Piel de la nariz y labios borregos 0,69 (0,20) 83
Piel interior de la oreja borregos 0,65 (0,20) 73
Piel desnuda alrededor de

los ojos borregos 0,14 (0,10) 100

Piel debajo de la cola borregos 0,49 (0,18) 93
Piel dentro de la boca borregos 0,36 (0,14) 22
Pezufias borregos 0,60 (0,18) 59
Fibras pigmentadas
Aisladas borregos 0,18 (0,12) 42
Cuadro 3: Heredabilidad y error estandar (ee) para distintos tipos de pigmentacion en

Merinos blancos. Fleet, 1996.
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Los valores obtenidos por Mendoza et al. (no publicados) son sensiblemente
menores, donde se estimd una heredablidad de 0,23 para fibras en la depresion
de los cuernos, 0.10 para fibras canela y 0.01 para lunares, en una majada
Corriedale. La heredabilidad de la Concentracién de fibra pigmentada (h® =
0,07+0,08), calculada por Andrews et al. (1995) en 415 lanares (diferentes
cruzas Romney, Texel, Merino) fue similar a la reportada en Merino (Fleet et al,
1991a citado por Andrews et al. 1995), pero menor que la estimada de
0,45+0,22 para una majada Corriedale (Fleet et al. 1990), si bien para esta
dltima estimacion se debe tener en cuenta que existieron problemas notorios de
disefio del experimento, con errores estdndares sumamente altos, quitandole
credibilidad al valor obtenido.

Se encontraron diferencias significativas para la concentraciéon de fibras
pigmentadas (P<0,001) entre padres, dentro de subgrupos de ovejas
Corriedale por edad y por afio (Fleet et al. 1990).

Fleet y Lush (1997) encontraron que la diferencia por efecto de los padres, para

las diferentes zonas de pigmentacion visible a simple vista, era significativa
(P<0,05 a 0,001) para la mayoria de los casos considerados.

2.6.5 Correlaciones entre las zonas de pigmentacion vy las fibras pigmentadas

La concentracién de fibras pigmentadas en lanares Corriedale se correlacionan
fenotipicamente de forma significativa, con la pigmentacion de la piel del hocico
(0,18 a 0,23:P<0,05), con las fibras pigmentadas en el sitio de los cuernos (0,30
a 0,34;P<0,01) y con las fibras pigmentadas en las patas (0,29 a 0,36;P<0,01)
(Fleet y Stafford, 1989), si bien se debe tener en cuenta al considerar estos
resultados (n= 88 y 102 animales discriminados por pigmentacion en hocico y
patas respectivamente) que el disefio experimental del trabajo, no fue el
apropiado.

Fleet dilucidé las correlaciones entre diferentes zonas de pigmentacion en
Animales Merino, con la concentracion de fibra pigmentada (Cuadro 4). Los
valores mas destacables de correlaciones fenotipicas pertenecen a halo hair,
pezufias y fibras en el sitio de los cuernos, si bien no debe perderse de vista los
elevados errores estandares (Fleet, 1996). Las correlaciones fenotipicas
encontradas por varios autores para Merino, Romney , Texel y sus cruzas, entre
pigmentacion (negra—marrén) en la zona de no vellén y la concentracion de
fibras pigmentadas son principalmente bajas, positivas y no significativas (Fleet,
et al. 1990 ; Andrews et al. 1995) con la excepcion de la pigmentacion en la piel
alrededor de los ojos donde la correlacién fue de —0,08 (P<0,05) (Andrews et
al. 1995).
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En el trabajo realizado por estos ultimos autores, cuando Unicamente se tomé la
pigmentacion negra del no vellon se encontrd que las correlaciones fenotipicas
con la concentracion de fibras pigmentadas eran positivas (P<0,05) para fibras
en el sitio de los cuernos, fibras totales en las patas y piel del hocico (r=0,16 a
0,19).

Zona de pigmentacién ro |rq (ES)

Pestainas 0.29/0.39 (0.36)
Halo-hair 0.33/0.66 (0.19)
Cara interna de oreja 0.16-0.22 (0.3)
Cara externa de oreja 0.22[-0.10(0.32)
Borde del hocico 0.21]0.08 (0.30)
Fibras en patas 0.26[0.18 (0.28)
Pezufas 0.27]0.15 (0.31)
Fibras sitio de los cuernos |0.27|0.18 (0.29)

Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas (rp) y genéticas (rg) con sus respectivos errores estandares
(ES) entre la concentracion de fibras pigmentadas aisladas y las diferentes zonas de
pigmentacion en borregos (Fleet, 1996).

Pigmentacion HH PP DC Pz PO PeC PNL Pez MAz
Fibras aisladas 0.66 0.18 0.18 039 043 0.08 0.08 0.15 0.77
Halo- hair (HH) 063 059 076 076 0.92 0.64 0.69
Pelo en patas (PP) 091 039 073 091 0.76 0.76
Depresiéon de los cuernos (DC) 025 096 105 0.81 0.68
Pestafias (Pz) 047 060 0.26 0.33
Pelos en la cara (PeC) 0.86 0.25 0.52
Piel de nariz y labios (PNL) 0.68

Pezufias (Pez)
Manchas al azar (MAZ)

(Negrilla = diferencia significativa P<0.05)
Cuadro 5: Correlaciones genéticas entre diferentes tipos de pigmentacion, Fleet 1996.

Como se visualiza en el Cuadro 5 existe un alto nivel de correlacién genética
entre varios tipos de pigmentacion visible para animales Merino, sin embargo
para el caso de fibras pigmentadas aisladas se correlacion6 significativamente
con halo hair al nacimiento y con los lunares.
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Fleet et al. (1990) encontraron en una prueba de progenie para Carneros de
raza Corriedale, con un disefio poco apropiado, que la concentracion de fibras
pigmentadas aisladas estaba correlacionada fenotipicamente con el “escore”
para fibras pigmentadas en las patas y pigmentacion de pezuias (ambos 0,16,
P<0,003), con la piel del hocico y ojos (0,12 y 0,11, P<0,05) y en menor grado
con las fibras en el sitio de los cuernos (0,10, P<0,05).

Estos mismos autores dilucidaron del mismo trabajo (con las limitaciones
anteriormente mencionados) que las correlaciones fenotipicas entre la
concentracion de fibra pigmentada y caracteristicas productivas como peso del
cuerpo, peso del vellén sucio y limpio, didmetro medio de fibra y largo de la
mecha, fueron bajas y negativas (r = 0 a -0,18).

Fleet et al. (1984), encontraron una correlacion entre la presencia de fibras
coloreadas en la nuca y la concentracion de fibra pigmentada aisladas del
vellébn de 0,31 para Corriedale, si bien se debe de tener en cuenta el elevado
error estandar de dicha estimacion.

Los diferentes tipos de pigmentacién (marrén y negro) en la zona de no-vellon
para majadas Merino, Romney, Texel y sus cruzas, se correlacionan
significativamente (P<0,001) entre ellos, siendo la correlacion para
pigmentacion en pezufas con pigmentacion en la piel del hocico, pigmentacion
dentro de la boca y pigmentacion de piel y fibras de la oreja entre 0,71 a 0,83,
mientras que las fibras en el sitio de los cuernos se correlacioné con las fibras
pigmentadas en las patas (Total y parte posterior) en 0,58 (Andrews et
al.,1995).

Las correlaciones fenotipicas encontradas entre puntajes de diferentes zonas
de pigmentacion (Cuadro 6) generalmente son positivas y significativas, para
majadas Corriedale, consistentes con los resultados obtenidos para Merino pero
de menor magnitud (Fleet y Stafford, 1989).
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Type of non-fleece

pigmentation LGF2 ERF NLS IMS EYS HOOF

Horn site

fibres (HSF) 0-19 0-29 0-32 0-32 : - 0-35
(0-60) (¥) (0-57) (0-42) (0-28) (—)-

Leg fibres (LGF2) 0-29 0-49 0-18 0-22 0-35

(#) (0-58) (0-32) (0-26) (—)
0-49 0-39 0-36 0-34
(0-26 () (0-28) (—)

Ear fibres (ERF)

Nose/lip skin (NLS) 0-72 0-50 0-66
(0-43) (0-48) (—)

In mouth skin (IMS) 0-33 0-54
. (0-23) (—)

Eye skin (EYS) 0-40
(—)

Hooves (HOOF)

¥ In experiment 2. all sheep had the maximum score for
hoof pigmentation.
¥ Nort significant.

Cuadro 6. Correlaciones fenotipicas entre diferentes zonas de pigmentacion en la zona de no-
vellon. Fleet y Stafford, 1989.

2.6.5.1 Efecto de la edad

Al incorporar la edad como otra variable, se comprob6 que para borregos de un
aflo de edad la concentracion de fibras pigmentadas estaba correlacionada
positivamente (P<0.01) con las fibras en el sitio de los cuernos (r,=0,25) y
negativamente (P<0,05) con la pigmentacion de la piel alrededor de los ojos (r =
-0,18) (Andrews et al. 1995). Los tipos de pigmentacion visible que declinan a
edad temprana son; halo hair en la cobertura del cordero, fibras canela, fenotipo
Piebald, y pigmentacion en pezufias y cuernos. La mayoria de los otros tipos de
pigmentacion se incrementan con la edad, especialmente hasta la edad de
borrego, volviéndose luego relativamente estables (ej: Fibras pigmentadas en
las patas y sitio de los cuernos) (Fleet, 1996).

2.7 CONCLUSIONES DE LA REVISION
El conocimiento bésico sobre la formacion de la fibra de lana asi como todos los
componentes que la afectan deben ser tenidos en cuenta para comprender la

base fisiolégica de formacién de las fibras pigmentadas como defecto en los
vellones blancos.
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El alto contenido de fibras coloreadas en los vellones blancos ha sido abordado
por diversas Instituciones quienes han tratado estos problemas y presentado
propuestas como el Plan de acondicionamiento de lanas.

Los principales estudios sobre pigmentaciones y fibras pigmentadas se han
realizado en la raza Merino, no siendo totalmente extrapolables para la raza
Corriedale. Los lunares aparecen como la principal fuente de contaminacién con
fibras pigmentadas en los vellones blancos de ovinos Corriedale. Los lunares
presentes al nacimiento o que aparecen con la edad ain no han sido definidos
claramente por los investigadores, si bien se han presentados multiples disefios
que pretenden aclarar la clasificacion en distintos tipos de pigmentacion. Esto
ha hecho que la interpretacion de resultados, principalmente conteniendo
informacién de fibras pigmentadas aisladas, se vea dificultada. La base
genética que determina la presencia o aparicion de lunares aun no ha sido
totalmente esclarecida pero esta siendo abordada desde diferentes puntos por
los investigadores.

Los distintos métodos de muestreo y medicion de fibras podrian llegar a diferir
en resultados para una misma muestra, dificultando la fijacion de nameros y
lugares de muestreo o la fijacion de limites maximos permitidos para la cantidad
de fibra pigmentada. Los cambios que ocurren a nivel de las pigmentaciones
visibles con la edad, hacen que el momento de muestreo sea un factor a tener
en cuenta, afectando también a las correlaciones.

El poder determinar un esquema de muestreo eficaz, sencillo y econémico
sobre la lana sucia de los animales es uno de los objetivos del presente
proyecto (aunque no de este trabajo en particular). Esto no solo permitiria
implementar mas controles y estandarizar un método patron sino que
principalmente acelerar el proceso de investigacion.

Los resultados mas convincentes en cuanto a heredabilidades no muestran un
panorama muy alentador aunque las contradicciones en la bibliografia sobre
este tema merecen un mayor estudio para nuestras condiciones. Con respecto
a las correlaciones entre pigmentaciones y fibras pigmentadas aparecerian
segun varios autores como las mas relevantes: halo hair, fibras en el sitio de los
cuernos y lunares al azar. El conocer las distribuciones del defecto propiamente
dicho y de otros tipos de pigmentacion facilmente identificables, objetivo de esta
tesis, como también de las caracteristicas de produccidén y reproduccion en
primera instancia, sus heredabilidades y correlaciones genéticas y fenotipicas,
permitird para la raza en nuestro pais dar a luz la posibilidad o no de realizar
una estrategia de seleccion indirecta.
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3-MATERIALES Y METODOS

Esta tesis corresponde a un primer trabajo dentro del proyecto que llevan
adelante las Facultades de Veterinaria y Agronomia de la UDELAR, junto con
el Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), denominado Fibras coloreadas en
la raza Corriedale.

El trabajo se realizé en la Estacion Experimental “Bafiado de Medina”,
perteneciente a la Facultad de Agronomia, ubicada en la ruta 26 Km. 28,
Departamento de Cerro Largo, durante el afio 2002. Para el estudio se utilizé la
majada Corriedale de la Estacion Experimental constituida por 350 ovejas de
cria, 5 carneros, 47 borregas y 268 corderos. La estructura de edades de la
majada de cria estuvo compuesta por 84 animales de 2 dientes, 74 animales de
4 dientes, 138 animales de 6 dientes, 24 animales de 8 dientes y 30 ovejas sin
dato. Se realizo esquila pre-parto (tally-hi) con acondicionamiento. De los datos
de esquila (ver anexos 5) se obtuvo que un 30% de la majada se encuentra por
debajo de las 27 micras en finura de lana y un 5% por encima de 30 micras,
caracterizandose como una majada Corriedale de finura de lana media a fina,
considerando el micronaje promedio de 28,5 para la raza en nuestro pais.

Las instalaciones utilizadas para efectuar las operaciones fueron los bretes del
galpén de esquila, bretes de madera al aire libre y luego mas adelantada la
paricibn mediante lienzos y varas se realizaron otros bretes en el campo mas
cercano al potrero donde se encontraban las ovejas paridas, para disminuir el
estrés de éstas.

Los materiales utilizados para las mediciones fueron: calibre pie de rey con
precision de 0,5 mm en el diametro de los lunares; agua y pafios, para limpiar el
barro de las pezufias; tizas para identificar a los animales ya medidos y planillas
individuales (por animal) que se utilizaron para evaluar los diferentes tipos de
pigmentaciones en cada animal, registrandose (segun protocolo) lugar, tamafio
y grado de pigmentacién de los lunares y grado de pigmentacion de las zonas
de no-velldon (ver anexos 4).

Las diferentes zonas de pigmentacion en el ovino se clasificaron en dos
grandes grupos: pigmentaciones en la zona del vellon y pigmentaciones en la
zona del no vellon (Fleet, 1996).

La primera contribuye de por si a la cantidad de fibra pigmentada del vellon, al
estar ubicada en la zona esquilada. En esta zona se hace referencia
principalmente a lunares de la zona del vell6n en la piel y lana y fibras canela en
la capa del cordero.
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La segunda se refiere a la pigmentacién en las diferentes zonas del animal que
no aportan directamente a la cantidad de fibra pigmentada del vellon, pero que
pueden estar relacionados con los otros tipos de pigmentacion, como por
ejemplo, pigmentacion en pezufias, pigmentacion de hocico, lunares de la cara,
pigmentacion y lunares de las orejas, fibras pigmentadas en el sitio de los
cuernos, etc.

Se defini6 como Ilunar a toda mancha de piel, de variada forma
aproximadamente circular, de color negro o gris que difiera sensiblemente al
resto de la piel del animal (rosada) y que presente o no fibras visiblemente
pigmentadas.

Para medir el grado de pigmentacion se utilizO una escala subjetiva de
coloracion negra-gris, de 5 puntos como se muestra en el siguiente cuadro.

Grado de pigmentacién |Porcentaje
1 0 a 20% de pigmentacion
2 21 a 40%
3 41 a 60%
4 61 a 80%
5 81 a 100%

Cuadro N° 7. Escala utilizada para la medicion de pigmentacion

Para asignarle el grado de pigmentacion de los lunares se utilizé el siguiente
criterio:

Cuando este presentd subjetivamente al ojo del observador un porcentaje de
fiboras que mayoritariamente en su longitud, eran negras o marrones, se le
otorgd el grado correspondiente en la escala de 5 puntos con su
correspondiente porcentaje de fibras pigmentadas dentro del lunar.

Cuando se traté de las mediciones efectuadas sobre la piel desnuda (mucosas
del hocico, y parte interna de la oreja), estaba determinada por el porcentaje de
area cubierta por piel pigmentada (coloracion negra o marrén).

Para el caso de la asignacion del grado de pigmentacién en las pezufias se
utilizé el mismo criterio anterior, registrandose segun el porcentaje de negro-
marron, sin tener en cuenta coloraciones difusas (grises), contabilizandose
como blancas.
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Sobre los animales esquilados se registro, en el mes posterior a la esquila, el
namero, tamafo, grado de pigmentacion de lunares y su ubicacion en la zona
de velldn, relacionando estos datos con las otras variables estudiadas.

En zonas de no vellon se registro el grado de Pigmentacion en hocico, pezufias
y Orejas (cara interna y externa) y el nimero y grado de pigmentacion de los
lunares en la cara.

En corderos se observo la presencia y ubicacion de fibras canela y/o halo hair,
asi como la presencia y ubicacion de lunares al momento de la sefialada.

Los resultados se muestran en forma de graficas descriptivas y tablas, dando
idea de la variabilidad existente en la presente majada. Para su analisis se
utilizé los programas de computacion Microsoft Excel, Microsoft Visual Fox Pro
7.0 y Statistica.
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4- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PIGMENTACION EN CORDEROS

La presencia de diferentes pigmentaciones en la capa del cordero podria estar
relacionada con la presencia de fibras pigmentadas aisladas en el primer vellon.
El estudio de su incidencia y distribucién podria dar idea de la problematica que
presenta esta majada y posibilitar su seguimiento en las futuras esquilas,
generando mayor informacion en este ambito para la raza. Analizando los 268
animales nacidos se encontré que el 12% de los corderos aproximadamente
presentd algun tipo de fibra pigmentada. El 2,39% presentd lunares negros
(Anexo N°1), mientras un 7% aproximadamente mostrd halo-hair asociado con
fibras canela (Anexo N°2). Del total de corderos un 8,6% presento fibras canela,
asociadas 0 no a otro tipo de pigmentacion (Anexo N°3). El porcentaje de fibras
canela encontradas es similar a la informacion publicada por trabajos anteriores
(Mendoza et al, sin publicar).

4.2 PIGMENTACION EN ZONA DE NO-VELLON

4.2.1 Pigmentacién en Hocico

b1
W2
O3
04
48% WS

Figura 12. Distribucion de las pigmentaciones en hocico.
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La Figura 12 muestra que el 78 % de los animales presentan hocicos con una
pigmentacion de grado 2 o menos (menos del 40% de su superficie con
pigmentacion negra 0 marron), con una disminucién de la concentracién de
animales hacia los grados mas pigmentados (4-5). No deja de ser llamativa esta
observacion, ya que el estandar de la raza Corriedale sefiala que el “color
oscuro es el que debe predominar”. En la majada estudiada son mayoritarias
las coloraciones rosadas en la mucosa, en relacion a un hocico de coloracion
totalmente negra (grado 5).

Oextizq
M ext der
Ointizq

Oint der

Porcentaje

1 2 3 4 5
Grado pigmentacion

Figura 13. Distribucion de las pigmentaciones en orejas. Externas (ext), internas (int), derecha
(der) e izquierda (izq).

4.2.2 Pigmentacion en Orejas

Al analizar los datos de pigmentacion en orejas se encontré que la amplia
mayoria presentaba orejas con grados bajos (1-2) de pigmentacion (rosadas o
menos de 40% de pigmentacion negra en la piel). En la Grafica 13 se aprecia la
referida concentracion de animales hacia las orejas menos pigmentadas. Esta
tendencia se hace mas marcada en la cara interna de las mismas. Para esta
ultima el 80% de los animales presentd pigmentaciones en oreja menor o igual
a 2, mientras que si se trata de la cara externa el 54% presentd iguales
pigmentaciones. Esta ultima zona es la mas expuesta a la radiacion solar, lo
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cual provocaria un aumento progresivo en la pigmentacion, repercutiendo en los
grados de pigmentacién encontrados.

4.2.3 Pigmentacion en Pezuias

Cuando se analiza a las pezufias se observa que existe una leve tendencia
hacia las pezufias mas pigmentadas (Grafica 14), al contrario de lo que sucede
con las orejas y hocicos, siendo mas notorio en las patas traseras que en las
delanteras. Para el caso de las primeras el 65% presentd pezufas de
pigmentacion grado 4 o 5, mientras que para las segundas el 54% presentd
iguales grados de pigmentacion. Esta distribucion de la pigmentacién en
especial presenta menor variacion que los casos anteriores.
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Figura 14. Distribucion de las pigmentaciones en pezufias, derecha (der) e izquierda (izq).
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4.2.4 Efecto de la edad sobre las pigmentaciones

La radiacion solar provoca cambios a nivel de la pigmentacion, aumentandolas
en mayor o menor medida. Estos cambios podrian llegar a cuantificarse a
través del seguimiento de los diferentes tipos de pigmentacion en la vida de
cada animal. A manera de estimar dicha evolucién aqui se plantea un estudio
de la majada con sus diferentes estratos de edades en una sola esquila. Para
poder interpretar los resultados se considerd que la linea de seleccion de los
reproductores con el transcurso de los afos ha sido siempre la misma. En las
Figuras 15 a 18 se ilustran las relaciones entre la pigmentacion en zonas de no-
vellon y la edad.

Para la pigmentacion en hocico, la mayor concentracion de animales se dio en
el grado 2, independiente de la edad en que se tratara (Figura 15). Las
pequefas variaciones encontradas dentro de cada estrato de edades podrian
responder tanto a la variabilidad genética que aportaron los reproductores
utilizados en los distintos afios, si bien se haya mantenido una linea de
seleccién Unica, como a la diferente proporcion de individuos por edad y no al
efecto de la edad propiamente dicho. Aparentemente la radiacion no afectaria a
la pigmentacién en hocico y esta responderia a factores genéticos Unicamente.
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Figura 15. Distribucién del nimero de animales por pigmentacion en Hocico (escala de 1 a 5)
segun la edad del individuo.
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Para la pigmentacion en orejas (total, suma de cara interna y externa de ambas
orejas) se observo una tendencia al aumento del grado de pigmentacion con la
edad del animal (Figura 16), basicamente por una disminucion en el menor
grado de pigmentacion (1), en los animales de mayor edad. Con los demas
grados de pigmentacion no se observa un cambio tan abrupto como el caso
anterior. La correlacion de rango (Spearman) encontrada entre estas dos
variables fue importante, siendo de 0,389 (p< 0,05).
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Figura 16. Pigmentacion total (suma de cara interna y externa de ambas orejas) en Orejas
segun la edad del individuo.

El efecto de la edad es provocado sustancialmente por el aumento de la
pigmentacion en la cara externa (R=0,39; p<0.05), que es la que estd mas
expuesta a la radiacion ultravioleta y seria la mas afectada, esto se visualiza al
analizar la baja relacién entre la evolucion de la pigmentacién de la cara interna
y el aumento de la edad (Grafica 17). Como se aprecia existen mayoria de
animales con orejas grado 1 en todos los estratos, interpretdndose parte de las
diferencias encontradas debido al diferente nimero de animales por estrato.
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Figura 17. Pigmentacion de la suma de la cara interna de las orejas (oreja derecha + oreja
izquierda) segun la edad del individuo.
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Gréfica 18. Pigmentacién en las pezufias (suma de las cuatro pezufias) segun la edad del
animal.
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Por el contrario al caso de la pigmentacién total de las orejas no se observaron
cambios importantes en la distribucion de la pigmentacién de las pezufas al
discriminar por la edad (Figura 18), exceptuando el ultimo estrato, para el cual
no se encuentra una explicacion clara. La variacion encontrada podria deberse
a la misma razon que las variables hocico y cara interna de las orejas.

Con el area de los lunares en la cara se encontr6 una asociacion baja con la
edad (r=0.19 y 0.17 para area y numero respectivamente).

4.2.5 Correlaciones entre zonas de pigmentacion

La mayoria de las variables aqui estudiadas presentan distribuciones no
normales lo que impide el uso de la correlacion de Pearson. Analizando las
variables que presentaron mayor variacion y expresion de base genética se
encontro que las correlaciones fenotipicas (correlacion de rango de Spearman)
con las restantes variables eran en general positivas y en general de medias a
bajas, consistentes con la bibliografia (Fleet y Stafford, 1989). Las correlaciones
entre y dentro de las zonas se aprecian en el Cuadro 8, destacandose la
asociacion entre zonas de hocico vs cara interna de las orejas. Esto se podria
deber a sefiales genéticas compartidas (genes), a un mismo origen embrionario
de estos epitelios o a factores ambientales.

Zonas de pigmentacion |f Tot.Pez | P.del | P.tras | Tot.Or |Int.Or | Tot.Alcar | Tot.Nlcar
Hocico (H) 1 0,24* |0,22*| 0,26* | 0,12* |0,36*| 0,13* | 0,14*
Total pezufias (Tot.Pez) 1 0,97*| 0,94* | 0,21* |0,14*| 0,032 |0,024 ™
Pezufias delanteras(P.del) 1 |0,86*| 0,28* |0,14*| 0,04" | 0,03
Pezufias traseras (P.tras) 1 0,24* |0,12*| 0,029 "*|0,021 "
Total orejas (Tot.Or) 1 1|0,56* 0,28* | 0,30*
Interna de Orejas (Int.Or) 1 0,2* 0,18*
Area total L. cara (Tot.Alcar) 1 0,96*
N° total L. cara (Tot.Nlcar) 1

* En negrita las correlaciones que son significativas P< 0,05
ns . . . .
Correlaciones no significativas

Cuadro 8. Correlaciones fenotipicas entre diferentes zonas del no vellon (P< 0.05).
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4.3 PIGMENTACION EN ZONA DE VELLON
4.3.1 Lunares

Se observo que el 69% de los animales presentaron lunares en la zona de
vellén, con un nimero y &rea total promedio por animal de 4 y 305 mm?
respectivamente (diametro promedio por lunar de 9,85 mm). Se resalta que los
animales fueron minuciosamente examinados, por lo que el 31% de los
animales que no presentaron lunares a la esquila, presentaban coloracion
rosada de piel, en toda su extension.
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Figura 19. Nimero de lunares por grado. Lomo (gris claro), flanco izquierdo (gris oscuro) y
flanco derecho (blanco).

La distribucion de lunares por grado de pigmentacion como se ilustra en la
Figura 19 muestra una tendencia a la concentracion de lunares en el menor
grado (1), y estos a su vez se concentraron en el lomo frente a los flancos.
También se aprecia una mayor concentracion en el flanco izquierdo frente al
derecho, si bien es estadisticamente significativa (test de signos, p< 0,01), no
se ha encontrado una explicacion légica a este fendmeno y se lo ha adjudicado
a errores de medicion. La mayor concentracion en el lomo tiene como hipotesis
la mayor exposicion de esta zona a la radiacion solar.
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Figura 20. Distribucién del area de lunares por grado

En la Figura 20 también se aprecia que la mayor superficie de lunares esta
ocupada por los de menor grado, consecuente con el mayor nimero de estos,
con una tendencia decreciente a medida que el grado aumenta. Este variables
se comportan de similar manera, reflejandose en su grado de asociacion (R=
0,96, p<0,05), lo que indica la no existencia de diferencias notorias en el
tamarfio de los lunares independiente del grado considerado.

Considerando toda el area de la zona de velldn, se observa en la Grafica 21 las
diferentes superficies (porcentuales) correspondientes a las 5 categorias
(grados) de pigmentacion.
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Figura 21. Porcentaje de area de lunares por grado
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En consecuencia, el 81% del area de los lunares corresponde a lunares grado
1, conteniendo menos de 20% de fibras pigmentadas.

Integrando estos valores ponderados por el porcentaje maximo de fibras
coloreadas en cada grado, podria esperarse que menos del 28% de la
superficie de lunares corresponda a verdaderas fibras coloreadas. Teniendo en
cuenta que la superficie media de lunares en zona de vellén en los animales
con lunares es de 305 mm?, la superficie correspondiente a fibras pigmentadas
serfa de 86 mm? en promedio (Figura 22) por animal. En promedio para la raza,
se encuentran entre 23,1 y 30,1 fibras/mm? (Moule G., 1964; Surraco L., com.
pers.) con una produccion de 3,1 Kg de vellén limpio por oveja de cria, por lo
cual podria esperarse integrando los valores anteriores una concentracion
promedio de 641 a 835 fibras pigmentadas por Kilo de vellon para esta majada.
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Figura 22. Distribucién de los lunares segun superficie total (AT) y superficie correspondiente
fibras pigmentadas (sup_fibras).

En las Figuras 22 y 23 se aprecia que la gran mayoria de los animales
pigmentados poseen una superficie promedio con lunares de menos de 200
mm?, con una distribucién que permitiria disminuir de manera significativa los
valores promedios, pudiéndose, si se lograra asociar la mayor superficie a un
mayor contenido de fibras pigmentadas en el vellon, eliminar unos poco
animales con lunares de gran tamafio y asi disminuir consecuentemente la
cantidad de este defecto. Se debe tener en cuenta como evolucionan los
lunares con la edad y la distribucion de los animales con lunares mas
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pigmentados (Grado 4 y 5) para poder sacar mayores conclusiones, puntos que
se discutirhn mas adelante. La base genética de esta variable (heredabilidad y
correlaciones) podria ser utilizada en la seleccion de padres sin tener que
llegar a la revisacion de toda la majada.
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Figura 23. Distribucion de los lunares por area total

4.3.2 Efecto de la edad sobre los lunares

Al analizar los lunares en funcion de la edad de los animales se encontr6 que la
superficie (area) presenta una distribucién (Figura 24) con tendencia al aumento
acompasando la edad tanto de la mediana (tendencia central), como del
intervalo intercuartilico (dispersion). La correlacion encontrada entre estas dos
variables es de 0,395 (p< 0,05).

La correlacién de rango observada no deja de ser baja, pero se debe de tener
en cuenta la gran variacion y superposicion entre clases. Ademas pone de
manifiesto tanto en el nimero como en la superficie de lunares que se
encuentran animales con valores altos de ambas variables en todos los rangos
de edades aqui considerados.

La distribucion del numero de lunares (Figura 25), tiene igual comportamiento
que el area, donde nuevamente se aprecia la tendencia a su aumento con el
aumento de la edad y la correlacion (Spearman) manifiesta similares valores (r=
0,390 p<0,05).
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Figura 24. Distribucion del area total de lunares segun la edad
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Figura 25. Distribucién del nimero de lunares segun la edad

Al observar el comportamiento del grado de pigmentacion de los lunares
(Cuadro 9) en funcién de la edad se aprecia que al incremento de esta ultima, el
namero de todos los lunares aumenta, aunque la asociacion es fuerte y
significativa para los grados 1, 2 y 3(p< 0,05).
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Tanto los lunares grado 4 como los lunares grado 5 podrian estar evidenciando
una mayor dependencia genética en su expresion.

R

p-level

n

Edad & NL G1|0,37

0,000000

239

Edad & NL G2|0,21

0,000052

87

Edad & NL G3|0,18

0,000664

38

Edad & NL G4 0,12

0,021763

33

Edad & NL G5]0,08

0,120206

24

Cuadro 9. Correlacién entre el nimero de lunares (NL) por grado (G) y la edad del animal.

El area de lunares por grado en funcion de la edad muestra similar
comportamiento al nUmero pero con correlaciones un poco menores. Esto no
hace otra cosa que reafirmar la no existencia de diferencias de tamafo entre
lunares de diferente grado, y por lo tanto no seria necesario respaldarse con los
datos de area, al realizar otro andlisis de este tipo.

Numero de lunares grado 1 en la zona de vellén segun la edad
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1 2 3
edad

Figura 26. Distribucion del nimero de lunares grado 1 en funcién de la edad.

O Median
[ 25%-75%
Min-Max

El aumento en el nimero y area de lunares con la edad (Figura 26) se debe
entonces principalmente al aumento en el nimero de lunares grado 1 para las
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edades consideradas, los cuales aportaria la menor cantidad de fibras
pigmentadas y no manifestarian mayores riesgos en la incidencia de este
defecto.

Si se relaciona lo visualizado aca con lo referido en la Figura 19, se puede decir
gue los lunares que aparecen con la edad, lo hacen preferentemente en la
zona del lomo, debido posiblemente a la mayor exposicién de esta zona a la
radiacion solar. Estos a su vez son en su gran mayoria de grado 1, no
contribuyendo fuertemente al aumento de la concentracion de fibras
pigmentadas oriundas de los lunares para las edades aqui consideradas.

Si a su vez se considera que el principal aporte de fibras pigmentadas en la
raza Corriedale es debido a los lunares, se deberia de poner mayor atencion en
los lunares de mayor grado (4 y 5). Estos no manifestarian un cambio
importante con la edad, por lo que su identificacion en animales a edad
temprana puede ser posible.

Cabe destacar que existe un 10,95% de animales que presenta lunares de
grados 4 y/o 5, y un 3,33% que presentan ambos tipos, lo que refleja una
incidencia relativamente baja en la majada. Como el tamafio promedio de estos
lunares es de 49,94 mm? (superficie productora de fibras pigmentadas promedio
de 80%), es de esperarse un aporte al vellbn de entre 923 a 1203 fibras
pigmentadas por lunar. ReflejAndose de esta manera la importancia de los
grados, mas aun que el tamafio de los lunares. De esta manera se plantea la
posibilidad de refugar a la esquila en edades tempranas los animales con estas
caracteristicas, lunares 4y 5, de gran tamafio y/o muchos lunares.

4.3.3 Asociacion entre las caracteristicas

El identificar posibles caracteristicas asociadas al numero de fibras
pigmentadas pero de mas facil cuantificacion, permitiria simplificar la tarea de
seleccion en los establecimientos comerciales. Bajo el supuesto de que los
lunares se encuentran altamente asociados con la incidencia de fibras
pigmentadas, se obtuvo como primeras candidatas entre las variables
observadas a la pigmentacidn en orejas y en hocico.

La pigmentacion total y de la cara interna de las orejas se correlacionan
positivamente con el nimero de lunares indistintamente del grado. Para el caso
de la primera, la mayor asociacion se observa en los grados 1, 2y 3 (R=0,35;
0,25; 0,28 respectivamente, p<0.05), ya que estas variables incrementan su
pigmentacion con la edad. Para el caso de la segunda variable, las
correlaciones son casi similares para todos los grados (entre 0,20-0,23,
p<0.05).
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Se encontré asociacion significativa (p< 0,001, test de Kruskal-Wallis) entre la
pigmentacion de la cara interna de las orejas (clasificadas como sucias, Si
presentaban grado mayor a 2, y como limpias si el grado era menor o igual) y el
area de los lunares en la zona de vellon (Gréfica 27).

Area de Lunares en Vellon
2600

2200 -1

1800

1400

1000

Superficie (mm2)

600

200 o

[u] I T~ Min-Max
[ 25%-75%
O  Median value

-200
Limpia Sucia

parte INTERNA de OREJAS

Figura 27. Relacion entre el area de los lunares y la pigmentacion interna de las orejas. Limpia
(inti+intd<=2), sucia ( inti+intd>2).

Sin embargo los rangos intercuartilicos se superponen ampliamente, lo que
coloca a esta variable como de bajo poder discriminatorio.

N R [Sig.
Pigment. O & Nt G 4-5 [340 |0,23 |0,000016

Cuadro 10. Correlacion entra la pigmentacion interna (suma de ambas orejas) en funcion del
namero de lunares 4 y 5.

Analizando la correlacion de rango (Tabla 10) para la pigmentacion total de las
orejas (cara interna), se observa que los animales con orejas mas pigmentadas
presentan el mayor numero de lunares de grado 4 y 5, siendo estos como se
sabe los de mayor riesgo para la contaminacion del vellon con fibras
pigmentadas.
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Ndmero de lunares grado 4 y 5 en funcién de la pigmentacién de la cara interna de las orejas
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Figura 28. Nimero de lunares de mayor grado de pigmentacion en funcion de la pigmentacion
de la cara interna de las orejas.

La distribucién del numero de lunares segun el grado de pigmentacion (Figura
28), no es muy clara debido al nimero de datos por rango, pero permite mostrar
(ver mediana y rango intercuartilico), a pesar de la superposicion existente, que
los animales con orejas mas pigmentadas en el lado interno se diferencian
claramente por su cantidad de lunares grado 4 y 5 de los que poseen orejas
mas limpias. Ambas variables no se modifican sustancialmente con la edad
pero seria demasiado arriesgado tomar a la correlaciéon entre las dos
caracteristicas como definitiva para eliminar animales ya que en los ultimos tres
estratos de pigmentacion de oreja se encuentran muy pocas observaciones (1,
3y 4 respectivamente).

Al graficar el area total de lunares (AT) en funcién de la pigmentacion en hocico
se encontrd una asociacion positiva, mayor aun que la anterior, expresado en el
aumento del valor de la mediana, aunque la dispersion encontrada también
muestra amplias superposiciones.

Al analizar la transformacion logaritmica del area total (rangos), en funcién de

la pigmentacion en hocico, se encontré una correlacion significativa (Spearman
R= 0,158, p< 0,01) pero baja.
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Figura 29. Relacién entre el rea de los lunares y la pigmentacién del Hocico

Desde el punto de vista de una estrategia de seleccién indirecta esta
correlacion va en contra de una caracteristica que aparece como deseable en el
estandar racial. Sin embargo la baja asociacion encontrada sugiere que se
podrian encontrar animales de morro oscuro y que no presenten lunares con
fibras pigmentadas. No se encontré asociacion significativa entre el area y
namero de lunares grado 4-5 en funcion de la pigmentacién en hocico

Para las restantes pigmentaciones (Cuadro 11) tampoco se encontraron
correlaciones significativas con el nimero de lunares grado 4-5, que valgan la
pena hacer mayor énfasis.

Pigmentaciones R
Hocico 0.0051"™
Total Pezuiias 0.0049 "
Area L. Cara 0.076"
N° L Cara 0.064 "
Pez.patas delant. | 0.0034"™
Pez.patas Traseras |-0.00083"°

"S- No significativo

Cuadro 11. Correlaciones fenotipicas de rango de Spearman (entre diferentes zonas de
pigmentacion y el nimero de lunares grado 4 y 5 presentes en el animal.
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5- CONCLUSIONES

El 69% de los animales presenté lunares en zona de vellobn, con una
variacion individual importante en nimero y area de lunares. El 81% de los
lunares presentd subjetivamente menos de 20% de fibras pigmentadas y se
concentraron mayoritariamente en la zona del lomo.

La pigmentacién en orejas y en hocico se concentréo en los grados mas
bajos, en tanto la pigmentacion en pezufas lo hizo en valores altos. Las
asociaciones de medidas de pigmentacion en zonas de no-vellon con la
edad son bajas para hocico, pezuias, cara interna de la oreja y lunares en la
cara, existiendo una correlacibn media con la pigmentacion total de las
orejas debido a la cara externa principalmente.

El nimero y &rea de los lunares en zona de vellon aumentaron con la edad,
pero esto no fue significativo para los grados 4 y 5.

El 4rea de los lunares en vellon para cualquier grado se comporta de
manera similar al nimero, lo que para futuros analisis podria replantear el
hacer éstas mediciones.

El mayor grado de asociacion entre las zonas de no-vellon se didé entre
hocico y cara interna de las orejas, siendo éste de valor medio-bajo.

Existe un grado de asociacion fuerte entre la pigmentacion de la cara interna
de las orejas y el numero de lunares de grados 4 y 5, pero debe tenerse en
cuenta el bajo numero de observaciones observadas para estos estratos,
mientras que las asociaciones con las demas pigmentaciones estudiadas de
la zona de no-vellén fueron bajas y no significativas.

Un 12% de los corderos present6 lunares, fibras canela y/o halo-hair, pero
en este estadio inicial no ha podido ser asociada a otras caracteristicas
vinculadas a la presencia de fibras coloreadas de origen genético en la raza
Corriedale.

El recuento de lunares durante la esquila aparece como una caracteristica
de facil identificacion y bajo costo. En orden de importancia se encontré que
el grado de pigmentacion de estos se encontraba por encima del nimero y
tamano de los lunares presentes en cada animal, si bien deben considerarse
en su conjunto.
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6- RESUMEN

La importancia economica de las fibras pigmentadas y la falta de informacion
nacional motivo su estudio en la majada Corriedale de la Estacion Experimental
“Bafiado de Medina”, compuesta por 402 ovinos adultos y 268 corderos. Sobre
los animales adultos se registrd, en el mes posterior a la esquila 2002, el
namero, tamafio y grado de pigmentacion de lunares (0-20, 21-40, 41-60, 61-80
y 81-100% de fibras pigmentadas dentro del lunar) en la zona de vellén. En
zonas de no velldn se registro el diametro de lunares en la cara, usandose una
escala subjetiva de 1 a 5 en hocico, pezuiias y orejas. En los corderos se
observé la presencia de pigmentacion a la sefialada. El 69% de los animales
presentaron lunares en zona de vellon, con un numero y area total promedio de
4 y 202 mm?, respectivamente. El 81% de los lunares contuvo menos del 20%
de fibras pigmentadas. El grado de pigmentacion de los animales en hocico y
orejas fue bajo, con un 78% y 50-90% respectivamente, presentando una
puntuacion de 2 o menos. Contrariamente, 54-65% de animales presento
pigmentacion en pezuias de grados 4 y 5. La pigmentacion de la cara externa
de las orejas aumento con la edad. Un 12% de los corderos presentd algun tipo
de pigmentacion.

SUMMARY

Presence of pigmented fibres in a Corriedale research flock. The economic
importance of pigmented fibres and the lack of local information motivated its
study in a Corriedale flock located at ‘Bafiado de Medina’ Research Farm,
composed by 402 adults sheep and 268 lambs. In the adult sheep, records on
number, size and pigmentation degree (0-20, 21-40, 41-60, 61-80 and 81-100%
pigmented fibres) of black spots were taken in the fleece area one month after
year 2002’s shearing. For non-fleece areas, spot number and area on the face
was recorded, a subjective scale (1 to 5) being used for pigmentation in nose,
hoofs and ears. In lambs, presence / absence of pigmented fibres was observed
at marking. 69% of animals presented black spots in the fleece area, with
average number and total area of 4 and 202 mm?, respectively. 81% of the
spots showed less than 20% pigmented fibres. Animals’ degree of pigmentation
in nose and ears was low, with 78% and 50-90%, respectively, presenting a
score 2 or less. On the contrary, 54-65% of animals presented scores 4 and 5 in
hoofs. Pigmentation in the upper side of ears increased with age. 12% of lambs
presented some sort of pigmented fibres.
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8- ANEXOS

Anexo N° 1. Cordero presentando dos manchas (lunares) de coloracion negra en el flanco
izquierdo, al momento de la sefialada. Se aprecia la diferencia de tamafio y la forma circular del
mayor. Fuente: Pereira-de Miquelerena.

Anexo N°2. Cordero que presenta fibras canela en el borde de sus orejas y un leve vestigio de
halo-hair en la nuca, al momento de la sefialada.
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Anexo N° 3. Cordero presentando mancha (de fibras canela) de coloracién negra-amarronada
en la pata posterior izquierda, al momento de la sefialada. Fuente: Pereira-de Miquelerena
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Anexo N° 4. PROTOCOLO DE PIGMENTACION USADO EN OVINOS
Lunares en zona de velldn

Se examina individualmente cada animal recién esquilado, en la zona
correspondiente al vellon, se buscan lunares y asumiéndolos como circulares se
mide su didmetro con un calibre (precision 1 mm). Ademas del diametro, se
anota el grado subjetivo de fibras negras o marrones dentro de la zona del
lunar. En una planilla con el dibujo de la superficie de una oveja, se anota el
lugar, diametro y grado de predominancia de fibras pigmentadas en los lunares.

Datos a ingresar:
Cantidad total de lunares
Cantidad de lunares con escore 1
Cantidad de lunares con escore 2
Cantidad de lunares con escore 3
Superficie total de lunares

Superficie de lunares con escore 1
Superficie de lunares con escore 2
Superficie de lunares con escore 3

Cantidad total de lunares en lomo
Cantidad de lunares en lomo con escore 1
Cantidad de lunares en lomo con escore 2
Cantidad de lunares en lomo con escore 3
Superficie total de lunares en lomo

Superficie de lunares en lomo con escore 1
Superficie de lunares en lomo con escore 2
Superficie de lunares en lomo con escore 3

Cantidad total de lunares en costados
Cantidad de lunares en costados con escore 1
Cantidad de lunares en costados con escore 2
Cantidad de lunares en costados con escore 3
Superficie total de lunares en costados

Superficie de lunares en costados con escore 1
Superficie de lunares en costados con escore 2
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Superficie de lunares en costados con escore 3

Cara
Se determina la presencia, dimensiones y tipo de lunares en forma
similar a la zona de vellon.

Datos a ingresar:
Cantidad total de lunares
Cantidad de lunares con escore 1
Cantidad de lunares con escore 2
Cantidad de lunares con escore 3
Superficie total de lunares
Superficie de lunares con escore 1
Superficie de lunares con escore 2
Superficie de lunares con escore 3

Boca
Comprende labios y narinas. Se utiliza la siguiente escala subjetiva:

1 = hasta 20 % del area pigmentada
2 = 21 a 40 % del area pigmentada
3 =41 a 60 % del &rea pigmentada
4 = 61 a 80 % del &rea pigmentada
5= 81 a 100 % del area pigmentada

Orejas

Se utiliza la misma escala que para boca, en las caras externas e
internas de cada oreja, las cuales se anotan en el diagrama correspondiente.
Datos a ingresar:

Oreja izquierda externa, escore XX
Oreja izquierda interna, escore XX
Oreja derecha externa, escore XX
Oreja derecha interna, escore XX

Pezufias

Se realiza luego de limpiar la pezufia con un pafio himedo. Se utiliza la
misma escala que para boca, para cada pata.

Datos a ingresar:
Mano izquierda, escore XX
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Mano derecha, escore XX
Pata izquierda, escore XX
Pata derecha, escore XX

Planilla utilizada para registrar los datos

Facultad de Veterinaria CRADO DE PIGMENTACION
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Anexo N° 5. Fibras coloreadas. Fibras pigmentadas en un top (hebra oscura) y con
manchas de orina( hebra superior) (SARDI)

Anexo N° 6. Deteccidn de las fibras oscuras en una muestra de lana (SARDI), mediante
el Dark fibre detector.
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Anexo 7. Resumen de esquila . Central Lanera Uruguaya.
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