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1.INTRODUCCION

La lana fina es destinada fundamentaimente para la confeccion de telas para
vestimenta de calidad donde los atributos mas importantes hoy en dia son la liviandad y el
uso en contacto con la piel; mientras que la produccion de lana gruesa tiene como destino
prendas de punto a mano y maquina, cortinados, frazadas y tejidos pesados como ser
tapizados, alfombras y otros. En las Ultimas déCadas ha habido un incremento en la
demanda por telas mas livianas, lo cual esta directamente relacionado con el diametro de
las fibras siendo este el factor que define el grosor del hilo influyendo sobre el peso de las
telas (Cardellino, 1998; Mueller, 2000). &

Respecto al uso sobre la piel, las lanas finas presentan un toque suave y un menor
porcentaje de fibras mayores a 30 micras, que producen la sensacion de picazén; por lo que
prendas elaboradas con estas lanas tienen un toque més suave y producen mayor
sensacién de confort (Cardellino, 1998).

La produccién mundial de lana menor a 20 micras es insignificante, por lo tanto, se
presentan oportunidades de expansién para la produccién de lanas finas y superfinas. Este
mercado potencial ha sido identificado por los principales paises productores de iana, dando
origen a proyectos de generacion y transferencia de tecnologia y de promocién de la
produccion de lanas finas dentro de la raza Merino.

A nivel mundial se genera también un incentivo econémico en funcién del
didmetro que sumado a otras caracteristicas de interés para la industria {como largo de
mecha, resistencia ténsil, color, etc) ha llevado al aumento de la produccién de lanas
finas; donde - en Australia la proporcion de lanas finas se duplicod en los ultimos afios (pasd
del 7 al 15 % entre 1996 y 1999) produciendo actualmente unos 70 millones de kg de lana
fina (www.sul.org.uy).

La lana compite a nivel de mercados con productos como el algodén y los
sintéticos, lo que obliga a mejorar las caracteristicas de calidad de la misma. Se debe tener
claro que los ingresos por 1ana no solo derivan del peso de velidn sino de las propiedades
y calidad de la lana asi como la demanda mundial por esas fibras (Johnson, 2003).

En los Ultimos afios, sobre todo del 2000 en adelante se ha visto un aumento de los
precios de la lana en general, ya sea para distintas razas y distintos micronajes, volviendo a
una situacion mas parecida a lo que fue la década de los 80. Dentro de este aumento
general se manifiesta un mayor aumento o un “surplus” en el precio para lanas finas y
superfinas.

En el afo 1998 en respuesta a la demanda insatisfecha de la industria textil por
lanas finas surgi6 en el Uruguay el Proyecto de Investigacion y Desarrolio del Merino Fino,
instituyéndose el Nucleo Fundacional del Merino Fino en la Estacion Experimental
“Glencoe” perteneciente al INIA Tacuarembé. Desde ese momento, interaccionan tres
instituciones: INIA, SCMAU, SUL, las cuales han reunido y complementado sus recursos
humanos, econémicos y de infraestructura para el desarrollo de este Proyecto Merino Fino.

Este trabajo es una continuacion de dos trabajos finales realizados en el marco del
Proyecto de investigacion financiado por el INIA “Correlaciones fenotipicas entre la
poblacion folicular pilosa y caracteristicas de calidad de la lana en el Nucleo Merino Fino”



( Bonino y Condon, 2003) y “Correlaciones fenotipicas entre la poblacion folicular pilosa y
caracteristicas de calidad de la lana de borregas y borregos del Nicieo Merino Fino™(
Gbmez et al., 2004). Se evalian aspectos histolégicos de la piel ovina y su relacion con
ofras caracteristicas de ia lana en fres cabafias de Merino Fino de la zona de basalto
pertenecientes a las llamadas majadas conexas vinculadas genéticamente entre si y con el
Nucleo Merino Fino.

El presente trabajo tiene como primer'" objetivo estudiar las correlaciones
fenotipicas entre variables objetivas y subjetivas evaluadas dentro del Proyecto Merino Fino

y si existen variaciones entre dichas asociaciones entre cabafias.
v

Un segundo objetivo busca comparar si existen diferencias entre sexos y entre
cabanas para las variables en estudio dentro de una misma generacion de animales es
decir los borregos y borregas nacidos en €l afio 2001.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRUCTURA DE LA PIEL.

La lana se origina a partir de los foliculos. Los foliculos son 6rganos que se forman
en las células epidérmicas luego que estas reciben ciertos estimulos de las células
mesenquimaticas (fibroblastos) que yacen debajo, por lo pronto los quimicos explican la
formacion de la lana por controles genéticos (Hynd, 1996).

Debido a que el foliculo es una estructura epidérmica es importante conocer a la piel
a partir de la cual se origina.

La piel cumple una serie de funciones vitales:

- Sirve de cubierta protectora amortiguando traumatismos externos,
defendiendo tejidos internos de los rayos solares e impidiendo la accién
de gérmenes. Este rol se manifiesta por su arquitectura citoesquelética y
la presencia de filamentos de queratina (Helman,1962; Rogers et al.,
1980).

- Regula la temperatura corporal expeliendo o reteniendo el calor.

- Actlia como 6rgano sensitivo del tacto, calor y frio.

- Cumple funciones secretorias por medio de glandulas sudoriparas y
sebaceas.

- Producir lana y pelo en sus foliculos (Helman,1962).

La piel esta formada por dos capas principales, ambas tienen diferente origen
embrionario: una capa externa que se desarrolla a partir del ectodermo y se denomina
epidermis y otra capa mas interna que se forma a partir del mesodermo y se denomina
dermis o coridn. La interaccion entre estos tejidos es esencial no solo en la formacion y
desarrollo de los foliculos de lana en la vida fetal, sino también en el mantenimiento de la
produccién de fibra en los animales adultos (Moule, 1962; Moore, 1984).

El promedio de grosor de la piel para Lyne (1961), en muestras de ovejas Merino
fue de 1,83 mm y para las ovejas cruzas de 2,15 mm. Sin describir cambios marcados con
la edad, en el periodo temprano post natal, la mayoria de las ovejas mostraron una leve
tendencia de la piel a engrosar.

La epidermis es una fina capa exterior, en el ovino corresponde a un 5 % del total
del grosor de la piel, dicho espesor varia entre 50 y 500 micras. Es un epitelio que consta de
varios estratos y el escroto es la region con mayor espesor de epidermis. Carece de vasos
sanguineos sin embargo se nutre de sangre de la linfa de la dermis con la que esta en
contacto por lo que forma un epitelio estratificado no vascular.

La epidermis comprende las siguientes capas de afuera hacia adentro (Helman,
1962).
Estrato corneo
Estrato lucido
Capa granulosa
Estrato espinoso
Capa basal o germinativa

aorwnNPE

La capa germinativa es la méas profunda, consta de una sola capa de células
gruesas. Estas células estan continuamente dividiéndose y van entrando en el estrato



espinoso. Durante el pasaje continuo de células en los estratos ocurren muchos cambios
bioquimicos y asociados a ellos cambios morfolégicos (Williams, 1991).

Segun Williams (1991) el mecanismo que regula la proporcion de células que se
forman en el estrato germinativo depende de las células queratinizadas que se pierden, este
mecanismo es el que ayuda a mantener constante el espesor de la epidermis.

La dermis es la segunda de los componentes principales y es la capa mas gruesa.
Esta constituida por tejido conjuntivo con abundantes vasos sanguineos y ramificaciones
nerviosas (Helman, 1965; Ryder y Stephenson, 1968).

Presenta dos partes:
1. Dermis (esta por debajo de la epidermis).
2. Hipodermis (es la capa mas profunda).

1.La Dermis propiamente dicha esta formada a su vez por dos zonas:

e Zona papilar que esta en intimo contacto con la epidermis y presenta en su unién
saliencias (las papilas) y surcos. Contiene vasos sanguineos, terminaciones nerviosas y
fiboras de tejido conjuntivo. Es la capa de tejido conjuntivo que nutre a las capas
superficiales.

e Zona reticular esta constituida por haces de fibras colagenas dispuestas en varias
direcciones, formando una trama densa. Es menos celular y tiene menos cantidad de vasos
que la zona anterior.

2 .La Hipodermis es un tejido conjuntivo laxo, compuesto por fibras colagenas, elasticas,
vasos sanguineos y terminaciones nerviosas. Es muy inconstante su constitucién en las
distintas partes del cuerpo. En su forma mas compleja comprende: Paniculo adiposo; Fascia
superficialis; tejido celular subcutaneo que es la parte mas profunda de la dermis (Mendoza
Amaral, 1968).

2.2 ESTRUCTURA FOLICULAR.

El foliculo es una estructura de la epidermis que se forma mediante la invaginacién
de la capa basal o germinativa de la epidermis incrustandose en la dermis. Los foliculos se
introducen 0,5 a 1 mm debajo de la piel.

Hay dos tipos basicos de foliculos: foliculos primarios y foliculos secundarios. Estos
se diferencian por las estructuras accesorias y el momento de iniciacion en la piel
(SUL,1992).

Los foliculos primarios aparecen primero en la piel y tienen las siguientes estructuras
accesorias:

* Glandula sebécea bilobulada

* Glandula sudoripara

X Musculo pili-erector.



Figura.1.Esquema de un foliculo primario.

B

& / - ) 1}_ __ A-Epidermis

B-Estrato cérmeo

C-Region indiferenciada del
bulbo

D-Musculo pili-erector
E-Glandula sudoripara
F-Fibra

G-Papila

H-Glandula sebacea

Fuente: Auber (1950)

Los foliculos secundarios pueden ramificarse y formar una especie de ramillete de
varios foliculos que tienen una abertura comun hacia la superficie (SUL,1992).

Los foliculos secundarios se desarrollan mas tardiamente y tienen como estructura
accesoria una glandula sebacea unilobulada (material Lanas del curso de Ovinos y Lanas

de la Facultad de Agronomia).

Figura 2. Seccion transversal de un foliculo secundario ramificado

Fuente: SUL (1992)



Como se menciond anteriormente hay dos tipos de glandulas anexas:
1.Glandulas sudoriparas
2. Glandulas sebéceas.

Las glandulas sudoriparas tienen forma de tubos y constan de una parte secretoria
arrollada como glébulos esféricos u ovales, y el conducto excretor que desemboca en un
poro de la piel. Estas glandulas no aparecen en los foliculos secundarios. Son las
responsables de secretar el sudor o suintina formada por sales de potasio y sodio, urea y
aminodcidos.

Las glandulas sebaceas tienen apariencia de racimos y su conducto excretor se
abre en la parte interior y superior del foliculo, poco antes de que la fibra haga su aparicién
en la superficie de la piel (Helman, 1965). Estas glandulas producen cera que protege a la
piel y lana contra la humedad y desecacién, también actia como protectora de la
penetracion y proliferacion de bacterias. Por hidrélisis se pueden separar sus componentes
en acidos grasos, alcoholes, ésteres, y elementos minerales.

La suintina junto con la cera, forman la suarda de la lana, la cual contiene 44% de
acidos grasos y 56% de fraccion insaponificable. La proporcion de suarda varia segin la
raza y también es diferente en las distintas zonas del cuerpo. La suarda aumenta con la
finura del vellén, la region del tronco es la que contiene mayor cantidad, siendo menor en la
region ventral, ancas, cuello y parte superior del lomo.La produccion de suarda es constante
a lo largo del afio. Existe la creencia que en los meses de mayor temperatura la produccion
aumenta, lo que realmente ocurre es que la suarda se encuentra menos solidificada. El
contenido de suarda es un factor importante en la determinacién del toque, caracteristica
utilizada para determinar la finura del vellén en lanas cruza fina y Merino.

Una tercer estructura accesoria (ademas de las glandulas) del foliculo es el masculo
pili erector. Este musculo no tiene ninguna funcién especifica en el foliculo productor de
lana, aunque algunos investigadores sostienen que ayuda al mecanismo termorregulador
(de control de calor) de la superficie de la piel (SUL,1992).

2.2.1 Estructura del foliculo

Segun William (1991) en direccion transversal en sentido perifero-axial se observan
las siguientes capas del foliculo:

-Vaina externa de la raiz

-Vaina interna de la raiz con tres capas (Henle, Huxley y cuticula de la vaina
interna)

-Cuticula de la fibra

-Corteza de la fibra

Las bases celulares de la vaina externa de la raiz derivan en parte del bulbo y en
parte de la actividad mit6tica local; mientras que las bases celulares de la vaina interna de la
raiz y de la fibra se producen en la zona de division celular del bulbo folicular, determinando
que ambas se muevan conjuntamente hacia arriba en el foliculo y que soporten los mismos
procesos de deformacion celular y queratinizacion, los que ocurren antes en la vaina interna
que en la fibra (William, 1991).

En direccion longitudinal el foliculo puede dividirse en tres regiones como se
observa en el siguiente esquema.



Figura 3.Regiones del foliculo y sus principales actividades.

a Numero y tamafio de células del
Divisién celular Bulbo.
Tasa de division de células.
Regién del bulbo <
Proporcién de células que
Diferenciacion celular migran del foliculo y pasan
a formar fibra.

N~

Maxima diferenciacion celular.

Regién por encima Queratinizacién de vaina interna y fibra

del bulbo
Comienza la reabsorcién de componentes de la vaina interna.
Las células ya degradadas de la vaina interna descaman junto con las
Tercio distal células de la vaina externa.
del foliculo Los residuos de vaina pasan al canal piloso, siendo removidos con

la fibra que crece y con ceray sudor segregada por las glandulas
sebécea y sudoripara.

Fuente: Material Lanas del Curso de Ovinos y Lanas de Facultad de Agronomia

La Regién del bulbo consta de dos sub-regiones una region de activa division
mitética y otra de diferenciacion celular en la cual las células divididas van formando las
distintas capas foliculares (Mendoza Amaral, 1968).

Entre 500 y 1000 células son capaces de dividirse en el bulbo (Hynd,1989). Esta
poblacién se renueva cada 1 a 3 dias, asi se generan 170 a 1000 células diariamente
(Williams,1991).

En la parte inferior el bulbo presenta una depresion ocupada por la papila. Esta
comprende un grupo de células de la dermis que se proyectan dentro del extremo
invaginado del foliculo.

El nimero de células prepapilares en la papila dérmica esta relacionado
directamente con el diametro de la fibra producida por el foliculo. Si se forman
agrupamientos pequefios de células prepapilares, se formaran muchos foliculos que
produciran fibras finas, ademas existiran numerosos foliculos secundarios derivados. Si se
forman agrupamientos grandes de células prepapilares, se formaran menos foliculos, que
produciran fibras mas gruesas y enredadas (Fenton, Borelli,Watts, 2003).

El bulbo contiene las células germinativas, las cuales se multiplican para proveer las
células de la fibra, una vez formadas las células son expulsadas del bulbo por nuevas
divisiones celulares, de modo que una corriente de células esta saliendo continuamente del
foliculo (zona de activa division mitotica). A medida que las células van ascendiendo por el
canal del foliculo, dentro de ellas tienen lugar ciertas reacciones quimicas que hacen que




estas se endurezcan y cementen entre si. Cuando se completa este proceso las células
mueren y son expulsadas del foliculo como fibra de lana. Este proceso de endurecimiento
se llama queratinizacion debido a que se forma una proteina insoluble la queratina,
mediante la unién de moléculas de aminoacidos por medio de atomos de azufre
(SUL,1992).

En la Regién por encima del bulbo la vaina externa de la raiz que en la regién del
bulbo consiste de una sola capa de células, se divide en numerosas sub-capas a partir de la
capa basal (Mendoza Amaral, 1968).

Esta region tiene una forma ligeramente en espiral y ademas es mas gruesa de un
lado que del otro (adaptado de SUL,1992).

En esta regién se produce la queratinizacién de la fibra, la que es rodeada por las
capas ya queratinizadas de la vaina interna de la raiz.

En el limite superior de esta zona ocurre la fusion de las capas de Henle y Huxley
formando un estrato simple y homogéneo, que luego se adelgaza y desaparece.

En el tercio distal del foliculo la Vaina externa de la raiz tiene un ancho uniforme todo
alrededor del foliculo. A esta altura esta formada por las mismas capas que se encuentran
en la superficie de la piel, ya que el estrato corneo se encuentra presente. En esta region la
fibra esta completamente queratinizada, y desembocan las glandulas sebaceas (William,
1992).

2.3 DESARROLLO DE LA POBLACION FOLICULAR.

La iniciacion de la poblacién folicular empieza a los 40 dias de edad fetal
(Price,1971; Williams, 1991). El desarrollo de los foliculos primarios comienza en la cabeza
y gradualmente comienza a extenderse ventralmente y dorsoventralmente .

Los foliculos productores de lana no aparecen aislados, sino que se ordenan en
grupos, dentro del grupo ademas los foliculos se disponen en forma propia. En los lanares
un grupo folicular consiste en 3 foliculos primarios y un nimero variable de foliculos
secundarios.

La primera oleada de formacién de foliculos genera los foliculos primarios (Fenton,
Borelli, Watts, 2003). Asi comienza la formacion de un grupo folicular con la iniciacion de un
foliculo primario, a estos foliculos primarios se les llama centrales. Este es el periodo de
pre-trio y es generalmente establecido sobre toda la superficie de la piel del feto a los 55-60
dias en el caso de los foliculos primarios (Williams,1991; Fenton, Borelli, Watts, 2003) .

Posteriormente se forman dos nuevos foliculos primarios uno a cada lado del
foliculo primario central (etapa de trio) en un periodo de aproximadamente 15 dias
(Williams,1991). Segun Watts y Ferguson (1995) a los 85 dias aparecen los foliculos
secundarios contiguos a los primarios y a partir de los 105 dias aparecen mas foliculos
secundarios derivados como ramificaciones a partir de los secundarios originales.

Los foliculos secundarios se desarrollan en los espacios de piel entre los foliculos
primarios durante la etapa de pos-trio (Williams,1991).



Figura 4.Etapas en el desarrollo de un grupo folicular.
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Fuente: Mc. Neal (1988).

Cerca del dia 120 de edad fetal la densidad folicular alcanza su maximo valor, luego
el feto crece y el area de piel aumenta, consecuentemente baja la densidad folicular. En
Merino Australiano se ha reportado de 30 a 80 foliculos/mm?® (SUL, 1992).

Los Merinos tienen alta relacion secundarios/primarios, esto se debe al fenémeno
de ramificacién de los foliculos secundarios. Segin Reis (1982) en Merino Australiano Fino
la relacion foliculos secundarios/primarios varia entre 20 a 27, ver anexo 8.

El vellén al nacer esta representado por las fibras de los foliculos primarios y una
proporcion de los foliculos secundarios que se iniciaron en el periodo prenatal, esta
proporcién en Merinos es de 10 a 20 % (del total de secundarios) mientras en otras razas es
hasta 50 % (Adaptado de Williams 1991). Los foliculos secundarios inmaduros maduran
rapidamente en las primeras semanas de vida dependiendo de las condiciones nutricionales
luego del nacimiento. En el siguiente cuadro se observan los momentos de iniciacién y
maduracion de los foliculos.
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Cuadro 1. Evolucion folicular.

Foliculo primario | Foliculo secundario
Comienza |40-50 dias de 80-90 dias de
la gestacion gestacion
formacion
Comienza |100-110 dias de |120-130 dias de gestacién
la gestacion
maduracion
Finaliza la|Al nacimiento A los 4 meses llega al maximo y
maduracién se completa al afio de vida.

Fuente: Minola y Elissondo, 1989

Como se observa en el cuadro los foliculos primarios se forman y maduran antes
que los foliculos secundarios, mientras los foliculos primarios terminan su maduracién al
nacimiento los secundarios contintan este proceso luego del nacimiento.

2.4-ESTRUCTURA DE LA LANA.

Segun Short y Fraser (1961) la fibra de lana estd compuesta desde el punto de vista
morfolégico por 3 capas o componentes: la Cuticula (compuesta por delgadas células
llamadas escamas), la Corteza o Cortex (construida de fibras alargadas paralelas al eje de
la fibra) y en algunos casos la Médula (que es una red de células de aire y a veces forma
una estructura como tubo vacio).

La Cuticula es la capa mas externa y esta integrada por un plano de células de
formas poligonales superpuestas unas con otras al parecer unidas con notable resistencia
por una membrana finisima que le permite cumplir el papel de encerrar y proteger a las
células de la capa cortical, que constituye el cuerpo de la fibra. Estas células estan
colocadas de forma muy peculiar semisuperpuestas en forma de escamas de peces o de
tejados dejando un borde libre que sobresale dando aspecto aserrado a la superficie de las
fibras. Fundamentandose en esa caracteristica una de la propiedades mas importantes y
apreciada en la industria de tejidos es el poder fieltrante por el cual las fibras se traban unas
contra otras por intermedio del serrado que producen los bordes libres de las células
cuticulares formando de esta manera un hilo resistente y elastico (Helman,1965).

Segun Helman (1965) las lanas finas son las que poseen en mas alto grado esa
capacidad de afieltrarse , por el mayor nimero de bordes libres.

Las células escamosas se presentan con un modelo diferente segun el tipo de lana
que se considere; una fibra de Merino Australiano de finura 60°s (finura Bradford) de 25
micras de diametro tiene 7 escamas cada 100 micras mientras que una lana Lincoln de
finura 36°s. de 48,2 micras de diametro tiene una frecuencia de 5 escamas cada 100 micras
(Oster y Sikorzky citados por Mendoza Amaral, 1968).

La cuticula se divide en tres capas: la epicuticula, la exocuticula y la endocuticula.
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La epicuticula cubre toda la fibra y se cree que deriva de la membrana celular de las
células escamosas. Es muy resistente a los ataques quimicos y actllia como barrera a la
entrada de los colorantes en el tefiido.

Cubre perfectamente todas las estriaciones longitudinales y agujeros de la
superficie de la exocuticula. Felizmente su fragilidad mecanica es alta por lo que es muy
sensible a cualquier tratamiento desaparece con el lavado y cardado de la lana.

La exocuticula constituye la mitad de la escama, es muy resistente a la accion de
todos los reactivos quimicos de la queratina, mientras que la endocuticula es muy sensible a
los mismos (Short y Fraser, 1961).

La Corteza constituye el 90 % de la fibra. Est4 formada por células alargadas
fusiformes que contienen queratina conservando un nucleo residual de cuando la célula
estaba viva.

Estructuralmente la capa cortical esta integrada por macrofibrillas y estas a su vez
por microfibrillas cada una de las cuales incluyen 11 protofibrillas, 2 internas y 9 externas.
La protofibrilla esta integrada por 3 cadenas polipéptidicas enrolladas (Daza, 1996).

Las macrofibrillas estan rodeadas por una sustancia cementante llamada matriz 6
cemento (SUL,1992).

Segun Helman (1965) por su posicion paralela al eje longitudinal de la fibra,
pareceria que las células corticales cumplen un papel primordial en ciertas propiedades
fisicas de la lana como resistencia, elasticidad como lo prueba el hecho de que su
separacion por medios mecanicos o accién quimica por acidos fuertes puede ocasionar su
reduccién o pérdida.

La seccion transversal de la fibra de lana estd dividida en dos partes bien
diferenciadas, que tienen distintas propiedades fisicas y quimicas y se tifien distinto. En una
fibra ondulada, el paracortex o paracorteza se encuentra del lado concavo, mientras que el
ortocortex u ortocorteza se encuentra del lado convexo (SUL,1992).

Esta estructura bilateral pareceria ser provocada por una distinta velocidad de
gueratinizacion de los dos tipos de células que forman el orto y paracortex. Algunos
investigadores sostienen que esta estructura bilateral es responsable de la formacion del
rizo de la lana (SUL,1992).

En el interior de la corteza se encuentra a veces una tercera capa, la Médula, en
lanas finas se presenta excepcionalmente (Helman, 1965).

Las células de la médula pueden romperse completamente durante Ila
gueratinizacion y dejar un canal hueco en el centro de la fibra. La médula puede ser
continua o fragmentaria. La presencia de médula aumenta la reflexion de la luz lo que hace
gue al tefiir estas fibras parezca mas clara desvalorizando el pafio o hilo producido. Ademas
es aspero al tacto y tiene una peor performance en el proceso textil que la lana normal
(Mendoza Amaral,1968).

En algunas razas como Drysdale y Scotish Blackface, razas especializadas en
producir lana para alfombras, la medulacién es deseable, pues las fibras meduladas
mezcladas con fibras sin médula le proporcionan a la alfombra ciertas caracteristicas como
mayor resistencia al uso (SUL,1992).
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2.4.1-Composicién quimica de la lana.

La estructura quimica de la lana se basa en un conjunto de macromoléculas de
queratina estabilizadas mediante enlaces disulfuro, salinos y de hidrégeno, siendo los
primeros los de mayor importancia. El analisis quimico elemental de la lana observa de un 3
a un 5% de azufre, porcentaje que deriva de su riqueza en aminoacidos azufrados, aspecto
a tener en cuenta en la alimentacion cualitativa de los ovinos (Daza, 1996).

Cuadro 2.Composicién quimica de la queratina.

Elemento quimico %
Carbono 51,5
Oxigeno 20,2

Nitrégeno 17,8
Hidrégeno 7,0
Azufre 3,5

Freney citado por Helman (1965)

La queratina es una proteina que es resistente a la digestién por pepsina y tripsina,
que es insoluble en alcali, en agua y en solventes orgénicos, y que en hidrélisis 4cida rinde
tales cantidades de histidina, lisina y arginina, que la relacién molecular aproximadamente
de estos aminoéacidos es respectivamente 1:4:12.

En el conjunto de aminoacidos la cistina es el principal aminoacido azufrado
representando de un 7 a un 13% del total de aminoacidos.

Si los animales no encuentran en su dieta azufre asimilable suficiente tendran
alteraciones en la constitucién quimica y por consiguiente reduccién en la productividad de
lana, menor diametro y menor longitud (Helman,1965).

Las fracciones proteicas de la lana se clasifican en base a la solubilidad y contenido
de azufre en tres tipos: con alto contenido de azufre, con bajo contenido de azufre y fraccién
rica en glicina. La fraccién con bajo contenido de azufre forma parte de los filamentos de las
microfibrillas y es la primera en formarse, mientras que las fracciones con alto contenido de
azufre y rico en glicina que constituyen el cemento 6 matriz se forman posteriormente
(material incluido en Lanas del Curso de Ovinos y Lanas).

2.4.2 Propiedades fisicas de la lana.

Las propiedades fisicas de una sustancia son aquellas que son visibles, tangibles y
medibles, caracteristicas que pueden ser alteradas mediante efectos y cambios en la
composicién quimica.

2.4.2.1-Absorcion de humedad (Higroscopicidad).

La higroscopicidad es la capacidad que poseen todas las fibras textiles de absorber
agua de la atmésfera que circunda, de retenerla tenazmente y de eliminarla (Helman,1965).

La lana es higroscépica, esta caracteristica es muy importante ya que no solo el
peso sino que todas las propiedades de la lana se modifican con el contenido de humedad
(Menkart y Bray, 1963).
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Normalmente la fibra de lana contiene 16 % de agua comparado con el 3 % de la
fibra sintética. Las fibras de lana pueden absorber el 30 % de su propio peso de humedad
sin sentirse mojado al tacto (Wool Technology, 1979).

En el comercio de la lana esta propiedad es causa de disputa. Si la lana contiene
excesiva humedad el comprador no recibe la cantidad de lana por la cual el pag6é (Wool
Technology, 1979).

2.4.2.2 Retencion del calor.

La lana por si misma no posee ninguna cualidad retentiva del calor, pero gracias al
afieltrado que la industrializacion origina en las fibras tiene gran capacidad de encierro y
retencion de aire durante periodos mas largos que cualquier otra fibra, lo que hace a los
tejidos notablemente aisladores y altamente resistentes al pasaje del calor (Helman,1965).

2.4.2.3-Elasticidad

La lana supera a todas las fibras textiles en esta propiedad, la habilidad de volver a
su longitud original luego de haber sido estirada.

Cuando la lana esta himeda tiene la habilidad de extenderse a 60 % de su longitud
normal y luego de seca vuelve a su longitud normal (Wool technology, 1979).

Los procesos de fabricacion (cardado, peinado e hilado) someten a las fibras de
lana a considerables tensiones. Estas deben poseer la consistencia suficiente para poder
verse integrada a través de estos procesos.

Las fibras de lana himedas son mas faciles de extender que las secas la extensién
es maxima cuando se emplean fibras hiumedas a temperaturas relativamente elevadas
siempre que la deformacion de la fibra himeda no sea demasiado intensa recuperara su
longitud primitiva (Yates, 1967).

2.4.2.4-Suavidad y aspereza.

Segun Helman factores directos de esta propiedad son el tamafio y forma de las
células cuticulares, el mayor o menor grado de uniformidad de los diametros de la fibra, la
existencia de estrangulamientos o deterioros sufridos y la cantidad y cualidad de las
secreciones glandulares (sudoriparas y sebaceas) que las lubrica.

El didmetro promedio es el principal factor que incide en la suavidad al tacto. El rizo
tiene un papel secundario. Las lanas superfinas con pocos rizos son suaves y sedosas,
mientras que las lanas superfinas con mucho rizos son suaves y voluminosas (Whiteley,
2003).

2.5-PRODUCCION DE LANA.

2.5.1-Regulacion hormonal del crecimiento de la lana

Las hormonas son sustancias liberadas a partir de un 6rgano definido que tiene un
efecto especifico sobre otras estructuras (6rganos) o funciones. Las funciones fisiol6gicas
estan bajo control endocrino y nervioso. El sistema endocrino obtiene las sefiales a través
del torrente sanguineo y son necesarios receptores especificos para recibir cada sefial.
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Los receptores de algunas hormonas se localizan en las membranas celulares,
mientras que otros estan dentro de la célula (en el citoplasma) o dentro del nicleo de la
célula. Sin ellos no hay respuesta (Ryder y Stephenson, 1968; Wallace, 1979).

Figura. 5 ESQUEMA SIMPLIFICADO DE ALGUNAS HORMONAS QUE ACTUAN
SOBRE LA FASE DE CRECIMIENTO DE LA LANA

GLANDULA PITUITARIA
O HIPOFISIS

TSH
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Estimulaciéon
Tiroxina

FOLICULO

La glandula pituitaria o hipéfisis (pequefia glandula con forma de rifion ubicada
cerca del hipotalamo en la base del craneo en la llamada silla turca) segrega la hormona
tirotropina (TSH) cuyo destino es la tiroides (estimula la secrecion de hormonas tiroideas).

La principal hormona segregada en la tiroides es la tiroxina cuya funcién es
estimular el metabolismo de los hidratos de carbono y la sintesis y degradacion de las
proteinas. La hormona estimuladora de la tiroides (TSH) aparece como esencial si se
considera que la administracion diaria de la hormona de la tiroides puede restablecer el
crecimiento normal de la lana en ovinos hipofisectomizados (Doney, 1989).

Otra hormona segregada en el I6bulo anterior de la hipéfisis es la
adenocorticotropina (ACTH) cuyo destino es la corteza suprarrenal, su funcién es estimular
la produccion de cortisol en dicha glandula. El cortisol juega un papel importante en la
respuesta al estrés, aumenta los niveles de glucosa en sangre, moviliza reservas de grasa y
reduce inflamaciones. El cortisol como la dexometasona (un analogo del cortisol) pueden
inhibir fuertemente el crecimiento de la lana (Wallace, 1979).
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La hormona del crecimiento es segregada en la hip&fisis (en el I6bulo anterior) su
destino es todo el cuerpo, estimulando el crecimiento y desarrollo. Las inyecciones de
hormona del crecimiento a ovejas secas deprime el crecimiento de la lana, esto es seguido
por un reinicio en el crecimiento de la misma cuando cesa la administracién de la hormona
(Wallace, 1979; Wynn et al 1988).

Como la hormona del crecimiento y el cortisol aumentan durante la gestacién y
ambas pueden inhibir el crecimiento de lana, es posible que una o ambas hormonas
contribuyan a la depresién en el crecimiento de lana observado durante la gestacion (Mellor
et al.1987).

Los niveles fisiolégicos de progesterona y estrégenos no afectan el crecimiento de
la lana (Wallace, 1979).

Ferguson, (1958) separ6 en tres las posibles influencias de las hormonas :

a.- La existencia de un rol necesario en la secrecion hormonal para que ocurra la
TCL (tasa de crecimiento de la lana), pero la misma no afecta al variar su concentracion.

b.- Rol regulatorio en donde las secreciones hormonales controlan la produccion de
lana y probablemente la muda

c.- Un uso farmacoldgico que se produce por el suministro de hormonas en mayor
cantidad para aumentar la TCL que la que normalmente existe en el proceso natural.

La TCL es altamente dependiente de las hormonas, la remocion de la glandula
pituitaria detiene el crecimiento de la misma. Sin embargo, la conclusién es que si bien son
importantes no deben tenerse en cuenta para explicar diferencias entre animales en
ambientes similares (Ryder y Stephenson, 1968; Wallace, 1979).

La hormona del crecimiento (STH) tiene una accién directa pero parece que no
ejerce un efecto permisivo sobre el crecimiento de la lana, desde el momento que impide
dicho crecimiento en ovinos hipofisectomizados y no suplementa la respuesta en la
hormona de la tiroidina en dichos ovinos. Otras hormonas de la pituitaria como Prolactina,
Hormonas Gonadotréficas o la Oxitocina no parecen ejercer ningun efecto permisivo o
regulatorio de significancia sobre la lana (Doney, 1989).

2.5.2- Factores que afectan la produccién de lana.

Hay dos tipos de factores que afectan el proceso de produccion de lana:
1. Genéticos
2. No genéticos, dentro de estos se encuentran la nutricion, el estado
fisiologico, el fotoperiodo, sexo del animal, edad.

2.5.2.1-Factores genéticos que afectan la produccién de lana.

La tasa de crecimiento de la lana esta relacionada directamente al consumo
(Corbett, 1992).

Se han observado diferencias individuales en el consumo voluntario de alimento y
en su eficiencia de conversién en tejidos corporales entre razas ovinas (Ferguson et
al.,1949; Daly y Carter, 1955), entre lineas de Merino (Weston, 1956; Weston 1959; Dunlop
et al.,, 1960) y entre animales individuales(Marston, 1948; Shinckel, 1960) citados por
Rodriguez, 1996.
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Segun Weston (1959) en coincidencia con otros investigadores los ovinos
genéticamente superiores en producciéon de lana son también los de mayor consumo de
alimento y los de mayor eficiencia de conversion y pareceria que tienen una habilidad para
seleccionar una dieta de calidad nutritiva superior, aprovechando los periodos de aumento
en la disponibilidad de alimento, garantizando un uso mas eficiente de la pastura (Ahmed et
al. 1963).

Lo importante es determinar cuanto de la diferencia entre animales de alta y baja
produccién de lana limpia en condiciones de pastoreo se deben a diferencias en consumo
de forraje y cuanto se debe a eficiencia de conversion del alimento en lana.

Shinckel en 1960 trabajando con animales de diferentes niveles de produccién de
lana limpia observé que gran parte de las diferencias en produccion de lana eran debidas al
consumo de forraje. Los animales de mayor nivel de produccién de lana mostraban mayor
consumo pero también eran los que tenian mayor eficiencia de conversién.

Se ha demostrado que en una majada los animales con mayor peso de vellén son
los mas eficientes y que majadas que son seleccionadas por alto peso de vellé6n producen
mas lana por una mayor eficiencia de conversibn mas que por un mayor consumo
(Rodriguez, 1996).

En los numerosos trabajos que se han realizado comparando razas en general se
ha encontrado que las de mayor tamafio y de lana mas gruesa tienden a tener mayor apetito
y ser mas eficientes, aunque muchas veces solo existen pequefias diferencias en términos
de eficiencia en produccion de lana. Se puede concluir que las razas tienen prioridades
distintas a la hora de realizar la particion de nutrientes disponibles para el crecimiento de
lana y la ganancia de peso corporal (Butler y Maxwell, 1984).

En la raza Merino Australiano hay numerosos trabajos que comparan la eficiencia

de conversion entre distintas lineas o entre rebanos.

Cuadro 3. Eficiencia de conversiéon del alimento en lana en lineas de Merino
Australiano.

Genotipo | Crecimiento | Consumo Eficiencia de conversién

de lana (g/dia)| (g MS/dia) |(g/100g MSC)|(g/100 g MODC)
Fino 10,3 970 1,06 1,69
Medio 15 1530 0,98 1,66
Grueso 18 1550 1,16 1,86

Fuente: Rodriguez, 1996
MSC: Materia seca consumida
MODC: Materia organica digestible consumida.

Weston (1959) comparé la eficiencia de producciéon de lana de ovejas Merino de
lineas de lana fina y fuerte en diferentes regimenes nutritivos. Bajo condiciones de pastoreo
la linea de lana fuerte fue un 19 % mas eficiente, en condiciones de estabulacion la linea
fuerte también fue mas eficiente en un 18 %.
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2.5.2.2-Factores no genéticos que afectan la produccion de lana.
Nutricion

La mayoria de los factores que afectan la tasa de crecimiento de lana estan
determinados genéticamente, pero la variacibn en su crecimiento esta estrechamente
relacionada al suministro de nutrientes al foliculo. El mayor efecto de la nutricién
probablemente sea sobre la tasa de division de las células del bulbo y sobre el tamafio final
de las células del bulbo y de la corteza (Black, 1988).

Los nutrientes mediante modos de accidon especificos cumplen roles muy
importantes en las reacciones bioquimicas en el bulbo folicular. Todas las reacciones
bioguimicas involucradas en la sintesis de lana requieren energia para que se produzcan.

La lana limpia es proteina pura, componiéndose de largas cadenas polipeptidicas.

Los minerales y vitaminas también tienen funciones de importancia como se detalla en el
siguiente esquema.

Cuadro 4. Funciones de los nutrientes a nivel del foliculo.

Nutrientes Funciones

Energia A nivel del foliculo se requiere energia para
la division celular y la formacion de enlaces
peptidicos.

-Proteina Los aminoéacidos que llegan al foliculo

son el sustrato por excelencia para formar
fibra y las estructuras accesorias (Black, 1998).
Minerales: Zn |Es necesario para la sintesis de ADN y
cofactor en las reacciones de division
celular.

Cu Cofactor en las reacciones oxidativas de

la cisteina, que conducen a enlaces di-
sulfuros propios de la queratina.

Vitamina A Interviene en el metabolismo de los epi-
telios a nivel de las membranas celulares.
Complejo B Su carencia puede afectar el crecimiento de
la lana.

Fuente: elaboracion personal

Cada animal tiene un potencial de produccion de lana determinado por una variedad
de controles genéticos:
- N° potencial de foliculos de lana
- El maximo nimero y tamafio de las células en el bulbo
- La proporcion de células que migran del bulbo a la fibra
- El m&ximo tamario de las células en la fibra

Este potencial solo se logrard cuando suficientes nutrientes lleguen al foliculo
(Black, 1984). La cantidad de nutrientes disponibles a nivel del foliculo depende de cuantos
son absorbidos por los intestinos, de la cantidad de ellos que son liberados por otros tejidos
y de la tasa de flujo sanguineo hacia la piel.
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Segun Allden (1979) es bien conocido el aumento en peso del vellon con aumentos
en el consumo por parte de los animales.

La magnitud de la respuesta depende de la naturaleza de la dieta y del genotipo del
animal. Un cambio en el consumo no se refleja inmediatamente en la tasa de crecimiento de
la lana y puede tomar varias semanas (6 a 12 semanas) alcanzar el nuevo equilibrio
(Downes y Sharry 1971; Nagorcka 1977; Hynd 1982). Se ha observado que la respuesta es
mas rapida cuando se disminuye el consumo que cuando se aumenta. Esta demora en la
respuesta a un nuevo nivel de consumo, se conoce como periodo “lag” o de “retardo”y esta
explicado por el tiempo necesario para que las células del bulbo folicular establezcan su
nueva tasa de division celular (Black, 1988).

Un factor muy importante a considerar en cuanto a produccién de lana es el tipo de
dieta ingerida por los animales. El tipo de dieta con que cuenta un ovino esta determinada
principalmente por la cantidad de proteinas principalmente sulfdricas que pasan al intestino,
la energia disponible, los minerales y el nivel de consumo de la dieta (Rodriguez, 1985).

Los resultados de diferentes trabajos son claros en sefialar la alta respuesta en
produccién de lana a la absorcidn de proteinas ( Reis, 1965; Black, 1984) lo cual dependera
de la cantidad de aminoacidos disponibles principalmente sulfdricos a nivel del intestino.

Segun Heinzen el nitrégeno disponible en intestino no esta relacionado
directamente con el contenido en la dieta, y tanto la naturaleza como la cantidad de
aminodcidos absorbidos por el animal dependen de los procesos de degradacion y pasaje
que ocurren a nivel ruminal. Si en el rumen la proteina sufre una importante degradacion la
mayoria de los aminoacidos que alcanzan los intestinos son de origen microbiano y guardan
poca relacién con los suministrados en la dieta.

Si bien la proteina es la fraccibn mas importante en la sintesis de lana se requiere
de suficiente cantidad de energia disponible para este proceso (Black y colaboradores,
1973).

Para dietas de baja digestibilidad la necesidad de proteina en relacién a energia
parece ser satisfecha con concentraciones de 1 % de N, a medida que aumenta la
digestibilidad se establece una relacion proporcional entre EM (energia metabdlica) y
absorcion de proteina en intestino. Un mayor consumo de alimento estimula el crecimiento
de lana a través de un mayor crecimiento microbiano, una mayor digestion de la proteina
microbiana y un incremento en el flujo de aminoacidos a los intestinos (Black, 1988).

Estado fisioldgico.

Se pueden distinguir dos tipos de efectos por gestacion y lactancia. Los efectos del
estado fisiolégico de la oveja de cria en la poblacion folicular del cordero, tanto en su
ambiente interno como post-parto y luego los efectos propios de la gestacion y lactancia en
la produccion de lana de la oveja de cria.

Efectos del ambiente uterino. Fraser y Short en 1960 describieron la iniciacion de
los foliculos de lana primarios (P) y secundarios (S) en el feto. La iniciacién de los foliculos
primarios en el feto comienza cerca del dia 60 de gestacién y esos foliculos van a producir
una fibra emergente alrededor del dia 100.

Los foliculos secundarios son originados antes del nacimiento (Fraser y Short,
1960), y maduran en dos olas una que alcanza su pico justo antes del nacimiento y la
segunda 2 a 4 semanas después (Fraser, 1964).
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Dando una subnutricibn a la oveja durante el Ultimo tercio de gestacion,
afectariamos adversamente la maduracién de los foliculos secundarios (S) resultando en
relaciones S:P reducidas (Schinckel y Short, 1961; Everitt 1967; Williams y Henderson,
1971).

Una reduccion en la poblacién de foliculos secundarios en el cordero recién nacido,
ya sea este causa de una subnutricién de la oveja o de diferentes efectos maternos, no
necesariamente va a resultar en una producciéon de lana méas baja cuando sea adulto, ya
gue la segunda ola de maduracion de foliculos secundarios, que se da temprano en la vida
pos-natal, puede revertir dicha situacion, si el nivel nutritivo al cual tiene acceso el animal es
bueno (Short, 1955; Schinkel, 1955).

En la préactica el efecto del ambiente materno existe en corderos mellizos y en
corderos nacidos de borregas de 2 afios, estos efectos resultan en pesos al nacer reducidos
y una reduccion en el nimero de foliculos secundarios maduros al momento del nacimiento
(Turner, 1961; Doney y Smith, 1964; Summer y Wickham, 1970).

Nutricion postnatal. La subnutricion en el cordero joven afecta negativamente la
segunda ola de maduracién de foliculos secundarios, dicha restriccién alimenticia causa una
reduccion en la capacidad de los foliculos para producir fibora, mas que una pérdida
permanente de foliculos (Schinckel y Short, 1961).

Segun Allden (1979) la subnutricion en etapas tempranas de vida, puede no causar
una reduccién permanente en el crecimiento de lana después del restablecimiento a una
buena dieta, excepto en situaciones muy extremas.

La reduccién prolongada en el crecimiento de la lana en las ovejas jovenes
subalimentadas, comparadas con sus contemporaneas bien alimentadas, luego de un
periodo de recuperacion, donde todas las ovejas reciben igual alimentacion; es asociada
con una reduccion en el peso vivo del animal, y probablemente en el consumo. La
subnutricion parece tener poco efecto en la eficiencia bruta de conversion del alimento a
lana cuando esta ocurre e inclusive con posterioridad al periodo critico (Allden, 1968).

La eficiencia bruta de conversion de alimento a lana va a resultar poco alterada , sin
considerar si la oveja esta bien o mal alimentada. Si se le suministra la suficiente
alimentacién como para que exprese crecimiento compensatorio (Mc Lance y Widdawson,
1974 citados por Rodriguez, 1996).

Gestacion. Cuando las ovejas sufren subalimentacion temprana en la gestacion
reducen la produccién de lana siendo mayor la disminucién provocada en el Ultimo tercio de
la gestacion (Slen y Whiting, 1956 citados por Corbett en 1979).

Cuando los efectos de la prefiez son expresados en términos de produccion anual
de lana, la mayoria de las reducciones observadas, tanto en lana sucia como limpia, caen
dentro del rango de 2 al 10 %. La gestacion de mellizos reducia la produccién de lana sucia
y limpia en un 59 y 7,6 % respectivamente, comparando con las correspondientes
reducciones de 18 y 54 % en ovejas que parieron un Unico cordero (Ray y
Sadwell,1965;Corbett 1979 citados por Rodriguez 1996).

Lactancia. Las ovejas que amamantan un cordero reducen el crecimiento anual de
lana en un 5-8 % o en algo mas si la lactancia se prolonga. El amamantamiento de mellizos
duplica aproximadamente la reduccion (Corbett, 1979).



20

Langlands (1977 citado por Corbett 1979) sefiala que la eficiencia de produccion en
esta etapa para ovejas gestando corderos unicos, se reduce considerablemente con
respecto a una oveja seca (40 %), pasando de 1 g. lana limpia/ 137 g. M.O a 1 gr. lana
limpia/ 356 grs. M.O.

El ciclo completo de reproduccidn (gestacion y lactancia) provocan disminuciones
en la produccién de lana variables con las condiciones de alimentacién (disminuciones del
orden del 10 al 14 % en condiciones buenas y de 20 a 25 % en malas condiciones) y si las
ovejas crian mellizos o Unicos (Rodriguez, 1985).

Brown y colaboradores (1966) sefialan para Merinos, que 1/3 de la reduccion es
debida a una disminucién de foliculos en produccion y los 2/3 restantes, a menor volumen
producido por una disminucién en largo y diametro, observandose una mayor reduccion del
didmetro en ovejas gestando y lactando mellizos.

La gestacién y la lactacion producen una reduccién del diametro promedio de hasta
1,5 micras, en la fuerza tensil de hasta 30 N/ktex y en el largo de mecha de hasta 9 mm,
particularmente los cambios en la fuerza tensil pueden llegar a ser importantes con
depresiones de hasta un 50 % (Hansford y Kenney, 1990).

Fotoperiodo.

El fotoperiodo es un factor ambiental no manejable por el hombre al contrario de lo
gue es la nutricidn y el estado fisiologico.

Numerosos trabajos indican una variacion en la tasa de crecimiento de lana a lo
largo del afo, para distintas razas, mencionandose valores de crecimiento de lana estival 3
a 5 veces superior al del invierno, con interacciones entre la estacién del afio y la respuesta
en crecimiento de lana al consumo (Coop, 1953; Story y Ross, 1960; Hutchinson y
Wodzicka, 1961; Benett et al., 1962; Hutchinson, 1963; Bigham, et al., 1977; Nagorcka,
1979; Panaretto, 1979; Geenty et al., 1984, citados por Rodriguez, 1985).

Estas variaciones estacionales son debidas al fotoperiodo (cambios estacionales en
las horas de luz) a través de un complejo control hormonal (Rodriguez, 1996).

Hawker et al. (1984) estudiaron la respuesta en crecimiento de lana al incremento
en la disponibilidad de forraje. Encontraron que el crecimiento de lana se incrementa
curvilinealmente con la disponibilidad de pastura en cada estacidn, con respuestas
significativamente diferentes entre afios en otofio pero no en las restantes estaciones. El
crecimiento de lana a nivel de mantenimiento se da en el siguiente orden de mayor a menor:
verano, otofio, primavera, invierno.

La eficiencia del crecimiento de lana expresada como gramos de lana limpia por kilo
de materia seca consumida segin Hawker (1984) fue: verano 12, otofio 8, invierno 6,
primavera 4.

Sexo del animal.

Segun Daza (1996) se admite en general que los machos enteros producen mas
lana que los castrados y que las ovejas. Las diferencias entre sexos son debidas al tamafio
corporal y a que los machos poseen un nivel nutricional mas adecuado al no existir la
competencia por los nutrientes que se da en las hembras (gestacion, lactancia).
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Sanderson et al (1976), citados por Corbett (1979) observd producciones de lana
similares entre capones Merino y Ovejas de la misma raza no servidas de 2 a 4 afios de
edad.

En términos de produccion de lana existe el siguiente ranking relativo:
carneros>capones>ovejas secas>ovejas prefladas (Rodriguez Palma, 1996).

Ademas macho entero tiene mayor eficiencia de conversién del alimento en lana por
efecto de las hormonas masculinas que estimulan el crecimiento de la lana (com.pers.
Ricardo Rodriguez Palma).

Edad.

La produccion de lana y varias caracteristicas del velldn se alteran sustancialmente
al aumentar la edad de los ovinos.

Segun Turner y Dolling (1965), el pico de producciéon de lana en la vida del animal
se registra entre los 2 y 3 afios de edad.

Mullaney et al (1969) trabajando con varias razas de ovejas en Canada encontraron
gue el pico de produccién de lana se daba a los 3 a 4 afios de edad y luego declinaba.

Cuando la produccién anual de lana esta en la fase de declinacion, existe una
disminucién progresiva en el nimero de foliculos que producen fibra por unidad de area de
piel. Brown et al (1966), concluyeron que un 20-30 % de la disminucion fue debido a esta
causa, mientras que el 70-80 % restante, fue debido a una reduccién en el volumen de la
fibra. Aunque el diametro de la fibra tiende a aumentar, se observa una mayor reduccion en
la tasa de crecimiento en el largo de la fibra. Otras caracteristicas de calidad, como el color,
el toque y rendimiento al lavado; también se deterioran (Mullaney et al. 1969), asimismo las
anormalidades en el rizo son mas pronunciadas en ovejas viejas (Chapman y Jackson,
1972).

2.6-CARACTERISTICAS DE LA LANA.
Las caracteristicas que serdn analizadas a continuacion tienen diferente

importancia econémica segun el tipo de lana (las exigencias varian segln las razas). En
general cuanto mas fina es la lana mayores son las exigencias de calidad.

2.6.1-Objetivas.
2.6.1.1-Diametro

El Didmetro medio de las fibras es la caracteristica mas importante de la lana, ya
que el precio de la lana crece exponencialmente con la finura, alcanzando valores extremos
con la lana ultrafina (Adaptado de Mueller 2000).

Las lanas Merino Australiano uruguayas en la zafra 96/97 presentaron un diametro
promedio de 21,8 micras (Peinado, 1997).

El diametro de las fibras es la caracteristica de mayor importancia en la
determinacion del precio. Lanas Merino abarcan un rango de 18 a 24 micras con mayores
precios para lanas mas finas. Una medida util del valor econémico relativo del diametro es el
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premio que recibe una lana si fuese una micra mas fina. Estos premios son mas altos en
lanas finas y se han incrementado a través del tiempo (Mueller, 2000).

Esta caracteristica posee una heredabilidad media 0,42 (Emmerson, 2003).

El didmetro es la medida objetiva en micras, de su seccién transversal. La finura es
el promedio de los didmetros (de la paleta, del costillar, de los cuartos).

El diametro y la finura dependen de: la raza, individuo, edad, estado nutricional,
estado sanitario, estado fisiologico.

En cuanto a raza la finura en orden creciente es: Merino-ldeal-Corriedale-Romney
Marsh-Lincoln (Reis, 1982).

La raza Corriedale presenta un rango de diametro que varia entre 26,5 y 29,5
micras (Capurro, 1996).

Respecto al estado nutricional cuando el animal es alimentado por debajo de sus
requerimientos el diametro disminuye. El efecto de la mala nutricién en el diametro de la
fibra es causa de vellones débiles. Las fibras solo se cortan cuando llegan a un diametro
menor a 10 micras, generalmente producido por un aumento de la temperatura corporal
(fiebre) (Minola y Elissondo, 1989).

Ademas de las variaciones entre fibras, hay variacion en el diametro de la fibra a lo
largo de esta, estos variaciones se pueden deber a condiciones de salud de los animales, y
a modificaciones en las condiciones nutricionales ( Menkart y Bray, 1963).

El diametro medio de las fibras ha sido estimado tradicionalmente por el nimero de
rizos/pulgada. En general las diferencias entre los diametros estimados en base a finura
visual y los diametros medidos objetivamente, son mayores en razas de lana fina, en
sistemas de produccion y/o afios que impliquen cambios importantes en el ambiente, en
animales jovenes (borregos/as) y cuando se consideran lotes de distinta procedencia e igual
raza (Bianchi, 1996).

Para medir la finura hay dos métodos: métodos subjetivos (que tiene en cuenta las
correlaciones entre la finura y los rizos por centimetros); métodos objetivos (microscopico-
lanametro mecanico-air-flow).

Lanametro: es un aparato que consta de un microscopio que proyecta la imagen en
una pantalla; se trabaja a 500 X. Las fibras son medidas con una regla milimetrada, que se
apoya sobre la pantalla. Si al medirla con la regla la fibra tiene 10 mm, como trabajamos con
500 X la medida real es de 20 micras.

La toma de muestras se realiza de la siguiente manera: se toma una muestra de la
paleta, otra de las costillas y otra de cuartos, cortando las mechas a ras de la piel, luego se
procesan por separado. Luego de procesar las muestras se obtiene el diametro promedio, el
desvio estandar y el coeficiente de variacion.

Air-flow: consiste en forzar el paso del aire a una presion dada a través de un tapon
hecho con fibras lavadas y cardadas y luego medir el flujo por medio del desplazamiento de
un émbolo. Conociendo el flujo del peso del tapén de fibras, se determina el area de la
superficie de estas y a partir de este dato podemos calcular la finura (micronaje). Mediante
este método solamente determinamos la finura media pero no el desvio y tampoco el
coeficiente de variabilidad ni la presencia de fibras meduladas. Es, sin embargo, el método
objetivo mas usado por su rapidez (Minola y Elissondo, 1989).



23

Laserscan: Es un método objetivo que permite obtener mediciones a campo de
finura promedio, variabilidad de la finura y curvatura de la fibra. Parece haber una
considerable ventaja para la lana fina ya que permite clasificar los vellones con precisién en
categorias de diametro especificas. El Sistema Sirolan Laserscan requiere: corriente
eléctrica de 240 volts, abastecimiento de tetracloroethileno para pequefios lavados,
abastecimiento de isopropanol, agua destilada y contenedores adecuados (vasos de
laboratorio), cepillos, varillas, batidoras para manipular las muestras (Hansford, 1999).

OFDA (Optical Fibre Diameter Andlisis): Es un equipo que realiza mediciones
objetivas, sirve para determinar el diametro promedio de las fibras mediante su lectura
Optica. EI OFDA 2000 permite obtener los siguientes resultados:

- Diametro promedio de fibras

- Coeficiente de variacion del diametro

- Porcentaje de fibras con menos de 30 micras

- Porcentaje de fibras con menos de 15 micras

- Curvatura y desvio standard

- Perfil de didmetro a lo largo de la mecha

- Largo de la mecha

- Posicién de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la mecha
- Diametro promedio en los extremos de la mecha.

La informacién obtenida permite conocer el ranking de animales por el diametro
promedio de las fibras. También permite durante la esquila preparar de forma objetiva lineas
de vellones segun su diametro, la lana de los animales medidos se enfarda y es coreada, de
modo de ofertar los lotes con la descripcion objetiva de sus principales caracteristicas (SUL,
2003).

2.6.1.2-Rendimiento al lavado.

El rendimiento al lavado determina el porcentaje de lana limpia, es decir libre de
tierra, materia vegetal, sudor y suarda. Cuanto mayor es el rendimiento mayor es el valor
industrial (Capurro, 1996).

Las lanas Merino Australiano uruguayas presentaron en la zafra 96/97 un promedio
de rendimiento al lavado de 76,6 % (Peinado, 1997).

Es el cociente entre el peso de la lana lavada, secada y acondicionada y el peso de
la lana sucia multiplicado por cien ya que esta variable se mide en porcentaje (Daza, 1996).

Como regla general el rendimiento aumenta con el didmetro de la lana y con la
cantidad de lluvia. Por cada aumento de 1 micra en el diametro se produce un aumento en
el rendimiento de 0,5 % aproximadamente (Minola y Elissondo, 1989).
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Cuadro 5. Rendimiento al lavado segun diferentes razas.

Razas Rendimiento al lavado
(en %)
Merino Australiano 70
Ideal 70 -74
Corriedale 68 -72
Romney Marsh 76
Lincoln 70-72
Merilin 68 -72

Fuente: Perez Alvarez et al, 1989

Segun Daza (1996) se ha comprobado que los vellones de los machos, de las
ovejas vacias y de las ovejas adultas acusan rendimientos al lavado algo menores que
animales mas jovenes; parece que los machos y las ovejas vacias tienen mayor actividad
fisiolégica glandular de la piel produciendo mas suarda.

El rendimiento al lavado de la lana sucia es importante en la fijacién del precio, ya
que la materia prima para la industria es la fibra limpia, pero no constituye una caracteristica
que de por si sea importante en el procesamiento textil (Cardellino, 1998).

2.6.1.3-Frecuencia de rizos.

Se la utiliza como una medida indirecta del diametro promedio de las fibras. En
lanas finas es menor la relacion entre frecuencia de rizos y didmetro. Bonino y Condon
(2003) encontraron una correlacion de 0,21 entre estas caracteristicas.

Cada raza tiene un rango caracteristico de frecuencia de rizos, dentro del Merino
varia desde muy fina (22 a 30 rizos/pulgada), fina (14 a 22 rizos/pulgada) y media (10 a 14
rizos/pulgada) (Garcia, 1986). En la raza Corriedale se encontraron valores de 6,13 rizos
por pulgadas (Capurro, 1996).

En Uruguay en la raza Merino Australiano se encontraron valores de 11 rizos
/pulgada en la zafra 96/97 (Peinado, 1997).

2.6.1.4-Largo de mecha.

El Largo de la mecha permitira establecer el destino industrial que se le de a la lana
el mismo sera cardado o peinado. Tiene influencia en la velocidad de hilatura y en la calidad
del hilo.

El largo de mecha critico es de 9 a 9,5 cm (dependiendo del didmetro), mechas mas
cortas reciben descuentos importantes. Lanas finas muy largas también pueden tener
pequefios descuentos, probablemente debido al ajuste que tienen las maquinas de hilado
(Mueller,2000).

La raza Merino Australiano presenta en Uruguay valores de largo de mecha entre 8
y 10 cm, mientras el Corriedale presenta valores entre proximos a los 10 cm (Capurro,
1996), para la raza Ideal se encontraron valores de 10 a 12 cm (Perez Alvarez et al, 1989).
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2.6.2-Subjetivas.

2.6.2.1-Toque.

El toque es el grado de aspereza que presentan los vellones. Se mide a través del
tacto en una escala de 5 grados, donde el 1 es muy aspero y el 5 muy suave (Fernandez
Abella et al, 2003).

El toque es una caracteristica deseable en la lana sucia y los productos finales, se
basa en la suavidad de los vellones. La suavidad de la lana limpia esta relacionada con el
diametro promedio de las fibras (a menor didmetro mas suave) y con la ausencia de
medulacion. No es una caracteristica importante para un plan de mejoramiento pero es
utilizada hoy en dia por los criadores de Merino Australiano en la seleccién de animales por
su asociacion con el diametro.

2.6.2.2-Color.

El color de la lana es una propiedad textil. Afecta la gama de colores para el tefiido.
A la industria le interesa el color de la lana lavada. La correlacion entre la lana sucia y
lavada es baja, el comprador es incapaz de predecir si el color sale al lavado o no.

El color de la lana se da por: amarillamiento y coloraciones negras o marrones.
Estas son producidas por factores genéticos (en un 5-15 %) y ambientales (de un 80 a 95
%). Los factores ambientales que producen coloracion son puntas quemadas, cascarrias,
manchas de pinturas y especificos no adecuados, contaminacion durante la esquila y
pastoreo conjunto de animales de vellén blanco y negro. Los factores genético que causan
coloracion son: fenotipos negro o marrén, presencia de lunares al nacimiento, fibras
pigmentadas en la capa del cordero, presencia de lunares no congénitos, fibras
pigmentadas aisladas en el vell6n (Surraco, 2002).

2.6.2.3-Estilo.

Es el término que se utiliza en la industria para describir propiedades visuales y
tactiles de la lana. Se caracteriza por estar influida por una serie de componentes. Estos son
frecuencia y definicién del rizo, color, penetracidn del polvo, estructura de la mecha (formay
punta), temperizacién y tacto (suavidad). Los productores Australianos la consideran la
segunda caracteristica en importancia después del diametro especialmente en las
categorias menores a 19 micras (Swan, 1997).

En el Proyecto Merino Fino de Australia se midié tanto subjetivamente como
objetivamente con un analizador de imagenes desarrollado por el CSIRO. Los datos de
investigacion demostraron que aun ignorando los componentes de estilo como criterios de
seleccion, los programas basados en la seleccion de peso de vellon y diametro medio de las
fibras producian una mejora en el estilo (Whiteley, 2003).

En este trabajo se utiliz6 una escala del 1 al 5 los valores inferiores son estilos
inferiores y el 5 el mejor.

2.6.2.4-Caracter.
Se observa en la lana sucia, se refiere a la definicion del rizo en la mecha, a su

uniformidad, y a la formaciéon de la mecha. No tiene valor industrial ya que es destruido
durante el procesamiento (Surraco, 2002).
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Se mide en una escala del 1 al 5 siendo los valores menores peor caracter y los
valores mas altos mejor caracter.

2.7- OTRAS CARACTERISTICAS DE INTERES.

2.7.1-Densidad folicular.

Es el numero de fibras de lana por unidad de superficie de piel. La densidad es un
caracter de heredabilidad alta ligado al tipo genético y edad del animal, siendo variable
segun la region corporal (Daza, 1996).

Las regiones corporales de mayor densidad son: cuello, espalda, dorso y costado,
presentando los cuartos y el vientre la densidad minima (Daza, 1996).

En la raza Merino Australiano se ha reportado de 30 a 80 foliculos/mm? (SUL,
1992).

Luego del nacimiento los cambios en la densidad de fibras van a depender del
grado de maduracién de los foliculos y de la extensién de la piel que se produce con el
aumento del tamafio del cuerpo; ambos factores son afectados por la nutricion.

Los valores finales de densidad en un ovino adulto estan determinados por la
interaccion de factores genéticos y ambientales, dentro de los primeros esta el genotipo de
primarios, genotipo de secundarios y genotipo alométrico, que afecta el tamafio del cuerpo
(Fraser y Short, 1960). Dentro de los factores ambientales el de mayor importancia es la
nutricién, pre y pos-natal temprana, a través de su influencia en el nimero de foliculos que
se inician, nimero de foliculos que maduran y tamafio del cuerpo alcanzado (Short, 1955;
Schinkel, 1963).

Limitaciones nutricionales en el periodo pre-natal redujeron el nimero de foliculos
secundarios al nacimiento pero cuando la nutricién pos-natal fue la adecuada esta diferencia
desaparecid a las seis semanas de vida. Cuando la nutricion post-natal temprana no fue
suficientemente adecuada hubo un marcado efecto en el desarrollo de los foliculos
secundarios y la produccion de lana (Price,1971).

Trabajos Australianos han demostrado que a los 7-8 afos las ovejas poseen
solamente el 65-70 % de las fibras que tenian a los 2 afios (Daza, 1996).

2.7.2-Relacién entre foliculos secundarios y primarios.

Indica la cantidad de foliculos secundarios que hay en la piel por cada foliculo
primario, determinando una caracteristica racial. El cociente depende de la raza y de la
edad del animal. En términos raciales se han indicado los siguientes valores: Merino: 20:1;
Ideal: 15:1; Corriedale: 10:1; Romney Marsh: 5:1; Lincoln: 4:1. Respecto a la edad, tomando
como ejemplo un cordero Merino se observa que la relacion S/P al nacimiento es de 4:1y
se completa durante el primer afio de vida del animal (Minola y Elissondo, 1989).

Segun Mendoza Amaral (1968) es muy importante la composicion de la poblacion
folicular en la determinacion de la estructura del vellén, influyendo en el tipo y cantidad de
lana producida por las distintas razas ovinas. Se observé que los ovinos con mayor nimero
de foliculos secundarios, tienen mayor numero de fibras, que a su vez son mas finas, y que
el vellén tiene mayor uniformidad en el diametro de sus fibras, ya que las producidas por los
foliculos primarios y secundarios son de similares dimensiones.



27

La lana Merino es mas homogénea que otras, esta propiedad la convierte en
excelente para la industria textil. Existe una fuerte relacion entre la densidad de fibras del
vellén y la relacién S/P, al aumentar la densidad aumenta la relacién S/P (Wool technology,
1979).

2.7.3-Movilidad de piel.

La calidad de la piel ha sido el centro de discusion por su conveniencia de incluirla o
no, en programas de mejoramiento para produccién de lana.

La determinacion la realiza un clasificador profesional que define que tan suelta es
la piel (capacidad de plegado) y que potencial tiene de produccion de lana. Las
apreciaciones se basan en una combinacién de atributos sensoriales (tactiles: se toca y
siente la piel y visuales: se abre la lana). Estas apreciaciones se realizan sobre el animal a
la altura de la parte superior de la costilla media y un punto intermedio entre la parte
superior y el lado medio del animal (Barton y Brewer, 2000).

El sistema Soft Rolling Skin (SRS) utiliza una combinacién de marcadores
subjetivos del vellén para identificar animales que hayan alcanzado un buen peso de velldn,
disminuido el micronaje y mejorado las cualidades de la fibra. Estos vellones indicadores
(manojo de fibras definidas y con un profundo rizado, suaves, brillantes y blanquecinas)
demuestran un mejor desarrollo de los foliculos secundarios y una alta produccion total por
foliculo (Watts y Ferguson, 1999).

Los altos niveles de densidad y largo de fibras parecen estar vinculados desde el
desarrollo fetal con pieles que son finas y sueltas y no tienen rastros de arrugas. El término
Soft Rolling Skin hace referencia a este tipo particular de piel (Fenton et al., 2003).

Una posible explicacién para esto es que cuanto mayor sea la cantidad de células
prepapilares que se diferencian, menor sera la cantidad de fibroblastos remanentes. Dado
gue los fibroblastos producen colageno, que forma la matriz dérmica, es probable que si
existen menos fibroblastos la piel sea fina en vez de gruesa. Consecuentemente los
animales SRS® son de cuerpo liso (Fenton et al., 2003).

Las ovejas SRS® tienen vellones de alto rendimiento, con bajo contenido de sudor
y moderado contenido de cera. Las fibras primarias son muy finas y las glandulas
sudoriparas anexas pequefias. Consecuentemente la produccion de sudor es baja y los
vellones son blancos. Los animales SRS® poseen una elevada densidad folicular dada por
la intensa ramificacion de los foliculos secundarios (relacion S/P mayor que 40 a 1) esta
combinacién produce fibras altamente alineadas que son finas, de forma homogénea y
redondeada. (Fenton et al., 2003).

2.8-CORRELACIONES.

La heredabilidad de una caracteristica medida es la proporcién de su variacién, que
es genética; mientras que la correlacion genética entre dos caracteristicas es la asociacion
entre sus componentes genéticos. Por lo tanto, si la correlacién genética entre dos
caracteres es alta y positiva, entonces la seleccién para una va a seleccionar para la otra. Si
la correlacion es negativa, la seleccion para una va a seleccionar en contra de la otra (Watts
y Ferguson, 1999).
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La determinacion de la finura realizada bajo distintos métodos de laboratorio
objetivamente expresada en micras es un procedimiento lento. De alli que aun se empleen
los métodos visuales para estimar la finura al hacer una primera y rapida clasificacion. Esta
apreciacion visual se basa en la correlacion existente entre el nimero de ondulaciones y la
finura.

Segun Cabrera (1985) es sabido que existe una relacion general entre el didmetro
de la fibra y el rendimiento al lavado de la lana. Considerando 5 zafras del 80/81 al 84/85
conjuntamente se determinaron los rendimientos promedio correspondientes a cada clase
de diametro y se encontré que por cada aumento de una micra, se produce un aumento del
0,5 % en el rendimiento.

Segun Nay y Hayman (1969) existe una correlacion fenotipica de —0,39 entre
densidad folicular (en namero de foliculos /mmz2) y diametro de las fibras; Jackson, Nay y
Newton en 1975 estimaron una correlacién fenotipica para estas caracteristicas de
—-0,39; ambas estimaciones fueron realizadas sobre borregos de dos dientes Merino
Australiano.

La correlacion entre diametro y peso del vell6n es positiva, por lo que es de esperar,
tal cual temen los productores, una pérdida de produccion de lana a mayor finura (Mueller,
2000).

Existe una asociacidn positiva entre largo de mecha y peso del vellon, programas
de mejoramiento genético que enfaticen el peso de velldn produciran un aumento en el largo
de mecha (Bianchi, 1996).

Cuadro 6. Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de la lana en ovejas del
Nucleo Fundacional de Merino Fino del Uruguay.

Diam. |PVS |PVL |RL LM Rizo |Toque |Estilo
Diam. 0,23 |0,6 |[-0,45 |0,03 |-0,22 |0,22 -0,04
PVS 0,93 |0,02 |0,14 |-0,16 [-0,03 0,06
PVL 0,39 |0,24 |-0,21 |-0,02 0,09
RL 0,3 -0,19 |0,06 0,09
LM -0,21 |0,02 0,11
Rizo 0,3 0,28
Toque 0,39

Fuente: Bonino y Condon, 2003

Nota: PVS (peso vellon sucio), PVL (peso vellon limpio), RL (rendimiento al lavado),
LM (largo de mecha).

Las asociaciones encontradas en los animales del Nucleo INIA (madres y borregos)
entre la relacion S/P y las principales caracteristicas son medias a bajas (Fernandez Abella,
2003).

La movilidad de piel presentd una correlacién negativa de magnitud media con el
didmetro de la fibra. Estos resultados indican que la seleccién por reduccién en el diametro
no afecta negativamente otras caracteristicas de la lana o corporales (Fernandez Abella et
al, 2003).



3-MATERIALES Y METODOS

3.1- ANIMALES

Los animales evaluados pertenecen a tres cabafias de la zona de basalto que se
identificaran como cabana 1, cabafa 2, cabarna 3. Son borregos y borregas nacidos en el
ano 2001, hijos de cameros padres Australianos (semen importado) con los que se practico
inseminacion intrauterina.

s

_En el caso de la cabaria 1 Ja poblacion en estudio esta constituida por 49 borregos y
32 borregas; para la cabaria 2 la pobiacion es de 46 borregos y 68 borregas, y para la
cabafna 3 se estudiaron 15 borregos y 54 horregas; se trabajo con un total de 264 animales.

Estos animales han sido seleccionados segun caracteristicas como diametro,
caracter, condicién corporal, largo mecha, togque, color segln el criterio de cada productor.

3.2-CARACTERISTICAS ESTUDIADAS

Se estudiaron caracteristicas objetivas y subjetivas. Dentro de las caracteristicas
objetivas se determiné: didmetro, peso vivo, peso del vellén, largo de mecha, nliimero de
rizos por centimetro, largo del cuerpo y perimetro pélvico (a partir de estas dos medidas se
obtuvo el érea corporal), rendimiento al lavado.

Los datos aportados por el SUL fueron diametro, peso corporal, peso de vellon
sucio, rendimiento al lavado.

Las densidades y relacién entre foliculos secundarios foliculos primarios fue
calculada a partir de los cortes histolégicos como se detallara mas adelante.

Las caracteristicas medidas subjetivamente fueron: toque, condicidén corporal,
estilo, movilidad de piel.

__Caracteristicas objetivas

~. .7 Variable = . | Abreviatura
Peso Vivo PV

Peso de Velldn Sucio | PVS
Diametro Diam.
Largo de mecha LM

Rend. ai lavado RL

Densidad corte A Dens. A
Densidad corte B Dens. B
Relacién secundarios | Rel S/P A
primarios corte A
Relacion secundarios | Rel S/P B
primarios corte B
Frecuencia de rizos | Rizos/cm
Largo del cuerpo Largo
Perimetro pélvico Per.pelv
Area corporal A.corp.




I ALY

Estila
t Gondicion corporal cC
| Movilidad de piel SRS

3.3-0BTENCION DE DATOS

B i ativas

Para medir didmetro, largo de mecha y rendimisnto al lavade se utilizb una muestra
axtraida seglin el método de parches (Coop, 1953, citado por Birgham, 1374)que consiste en
asquiiar 8! ras de ia piel un &rea de aprodirmadarnante 100 orr? 2 la aftura de 12 tercer costilia
del ladc deracho del animal.

lLas muestras 3& colocaron en bolsas individusles cada unz  identificada con el
numers de [a caravana del animal, luego fusron sometidas a condicionas ambientales
conroladas {temperaturas amre 18 a 22°C y humedad enire 83 y 67% duramte 48 nhs),
posteriormente fueron pesadas y enviadas al Laboratorio de Lanas de! SUL {Secretariado
Urugpuayo da la Lanal,

Una vez en ¢l laboratoric sl procedimiento s el siguisnte: se pesan 10 g de la
mussirs en una balanza de precision, luege se toman 2 sub-muestras de 2g para medir of
diametro de las fibras, dicha medicdbn se resiiza a través del método de Alr Flow WT0 6.

Luego de realizada la medicidn del diametro se vuelven a incorporar las sub-
muestras a 'a muestre orignal para volver a tener 'os 10 g, a confinuacién se lava 8sa
muesfra en dos recipientes gue cortiensn disan, uege de lavedas las muestras se dajan on
repose duranie 24 he para que 32 sequen. Este progedimientt se hace para remover ia
cefa, el sudor, o polvo y tode Hpe de impureras que se encuenitren en ja fana.

A continuacidn la muestra es cardada y luege se coloca en un horme durarte 30
minutos para permitir su secado, posterionmenta la muestra es pesada y mediante un
célculo sencilio se determina el Rendimiento al lavado (RL) Gon o Rendimiento al lavato
y of Pago del Vellén Sucio (obtenido a! momento de la esquitajse cbtiane &l Peso del
Valién Limplo{PVL).

Para medir el lergo de mecha s& tomaron 10 flbras al azar por cada muesira, estas
fibras fueron medidas con una regla milimatrada v expresado e Jargo de la mecha en
cerdimetros.

La Frecuencia de rzes @5 una caracter/stica que se usa para estimar
indirectamente al diametro de [as fibras dada la asociacion que existe entre ellas, a mayor
frecuancia de rzos menor didmelro. Se utifize una regla milimeirads y 3 cusntan el nimero
de rizcs que hay por cada centfmetro de mecha.

Las variables mencionadas anteriormente coresponden a caractaristicas da la lana,
a continuacidn s& mencionaran caracteristicas del animal propiamerde dicho como Peso

Vivo{PV), Largo def cuerpo, Perimetro pélvico.



t.os animales son pesados sin ayuno previo en una balanza de 0,1 kg de precisién y
se obtiene asi el PV, expresado en kilogramos. El largo del cuerpo se mide con una cinta
milimetrada (desde la cruz hasta la Uitima vértebra) y el perimetro pélvico se mide en la
parte posterior (pelvis). Del producto entre estas dos variables surge el Area corporal.

3.3.2-Medidas subjetivas.

El Estilo queda definido por una serie de caracteristicas de la lana como definicion
del rizo y su frecuencia, punta de mecha, color, tacto, penetracion de tierra y temperizacion.

Aunque el precio de la lana esté relacionado con el grado de estilo al ser este
determinado subjetivamente es dificil saber cual de sus componentes influye en el precio
{(Mueller, 2000). Se utilizd una escala del 1 al 5, siendo 1 las lanas de estilo inferior y 5 tas
de mejor.

El Toque se mide a través del tacto y se utiliza una escala que va del 1 al 5, siendo
el 1 los vellones mas asperos y 5 los mas suaves.

La piel fina y suelta del animal parece estar asociada con el desarrollo de alta
densidad y longitud de fibras. El sistema SRS utiliza una combinacién de marcadores
subjetivos del velion para identificar animales que hayan alcanzado un buen peso de vellon,
disminuido el micronaje y mejorado las cualidades de la fibra (Watts y Ferguson,1999).La
observacion de la Movilidad de pief o estimador del Soft Rolling Skin se realiza tomando el
animal por el tren posterior a nivel de las caderas y con un movimiento antero-posterior y
dorso ventral de la piel se clasifica segun su grado de movilidad en una escala del 1 al 5,
siendo 1 piel sin movimiento y 5 el grado maximo de movilidad.

La Condicién Corporal del animal es una caracteristica que mide el estado fisico
del animal a través de la palpacién de las apdfisis espinosas, las apdfisis transversas y los
musculos del lomo, se utiliza una escala que va del 1 aif 5 {(Jeffers, 1861), siendo el 1 un
animal con las apéfisis prominentes y agudas en el que se palpan faciimente las vértebras
de la columna y los masculos del lomo no tienen cobertura de grasa; la condicién corporal
de 5 corresponde a un animal que no se palpan las apdfisis los musculos del lomo poseen
una capa de grasa muy gruesa, con dep6sitos de grasa en el anca y la cola (SUL, 2000).

3.4-MUESTREO DE PIEL.

En el afio 2002 se concurri6é a cada una de las cabafas con la finalidad de extraer
tas muestras de piel. Se separaron los animales en dos lotes por un lado borregas y por otro
borregos, encontrandose cada animal identificado con una caravana.

Para cada animal se mide condicién corporal, peso vivo, largo de mecha, movilidad
de piel, estilo. Posteriormente se lo coloca de lado sobre una mesa de modo que quede el
flanco derecho hacia arriba. Se esquila y se rasura la zona donde se hara la exiraccién,
luego se practica la incisién con una trefina con cuchilla circular de 1 cm de diametro en la
zona del cuerpo conocida como lado medio, entre la linea media que separa la espalda de
la barriga, sobre la dltima costilla. A continuacion se muestra un esquema moastrando la
ubicacion de el corte de piel.



Figura. 8:Localizacién donde se extrae la muestra de piel en el animal.

Las muestras de piel son tomadas con pinzas y colocadas en frascos identificados
con el nimero correspondiente a la caravana del animal, estos contienen 20 mi de una
solucién fijadora (formalina al 10% comercial) manteniéndola como minimo por 7 dias en
esos frasco.

La Formalina 10% se prepara con antelacion y la biopsia puede permanecer en la
solucién fijadora por 12 meses sin que sufra ninguin deterioro { procedimiento descrito por
Carter y Clark en 1957).

Las muestras fueron conducidas al Laboratorio de Histologia de piel ubicado en la
Regional Norte de la Universidad de [a Republica, sede Salto.

3.5-PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

El procesamiento de los especimenes para su estudio histolégico se realizd
siguiendo la técnica descrita por Maddock y Jackson (1988), con modificaciones
implementadas por DILAVE Miguel A. Rubino del Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca.

Una vez realizada la fijacion en formol al 10%, los especimenes fueron
deshidratados en sucesivos pasajes de alcoholes de creciente graduacion.

La muestra que ha sido conservada en formol 10%, se traslada en un primer paso a
alcohol 96° manteniéndola durante 12 horas. Posteriormente, se pasa a un primer alcohol



absoluto (100 °C) donde permanece por una hora. Luego, a un segundo alcohol absoluto
{100 °C) donde también permanece por una hora.

Antes de hacer la primera inclusion en parafina se realizan 2 pasadas sucesivas por
cloroformo comercial manteniéndola en cada uno de ellos una hora.

Una vez terminada la etapa de deshidratacién mediante los alcoholes, se realiza {a
infiltracion de los especimenes en parafina fundida, conh dos pasajes sucesivos por parafina
pura (p.f. 54-56°) de una hora el primero y de 3 horas el segundo. Posteriormente las
muesiras son incluidas en bloques de parafina, quedando prontas para ser cortadas. Para
esto se utilizé un Micrétomo de Rotacion Manual (Spencer, Modelo 820) con cuchillas
descartables marca Leica Modelo 819. Para la extraccion de las secciones de piel una vez
colocada la biopsia sobre el porta blogque del micrétomo se corté dos bandas de seccion de
piel parafinadas, de 5 a 6 micras de espesor una mas superficial (se le llamara corte a } para
poder realizar el conteo de los foliculos secundarios derivados y una al nivel estandar que
se le llamara corte b (Maddock y Jackson, 1988), a la altura media de la glandula
sudoripara.

Los cortes fueron llevados a un bafio de flotacién con agua a 40°C y fijados a
portaobjetos con gelatina, siendo secados en platina caliente a 45°C, durante toda la
noche.

Para la desparafinizacion se realizaron dos pasajes sucesivos con Xilol. Se hidraté
con sucesivos cambios de alcoholes de graduacién decreciente y finalmente, agua
corriente. La coloracién se realizd con los siguientes colorantes. hematoxilina de Mayer, (en
este caso se sustituyd por hematoxilina de Harris porque colorea mejor los nucleos), acido
plerico, eosina.

Primeramente se colocé la hematoxilina durante 7 minutos, se enjuagé con agua
corriente y se puso durante 15 minutos en agua para lograr el viraje de la hematoxilina.
Luego se coloca 5 minutos en acido picrico, se lava con agua corriente y por Ultimo se
mantiene en la eosina de 1 a 3 minutos, enjuagando con bastante agua par evitar una
coloracion excesiva de ésta (Clarke, 1960). Los cortes fueron deshidratados nuevamente y
posteriormente, aclarados en dos barios de xilol de 6 minutos cada uno. El montaje se
realiz6 con balsamo del Canada sintético, secandose las laminas por 72 horas.

3.6-DETERMINACION DE LA POBLACION FOLICULAR Y RELACION S/P.

Los cortes histolégicos luego de procesados son colocados en un portaobjetos
identificado con el numero correspondiente. Para observar [a poblacién folicular y demas
estructuras se utiliz6 un microscopio OLYMPUS SERIE BX40 conectado a una computadora
que posee el software de un analizador de imagenes. E! objetivo y el ocular del microscopio
en conjunto dan 100 x (aumento o magnificacion).

En la pantalla de la computadora se puede observar todo el preparado, se toman 4
imagenes representativas de la muestra de piel del corte a (superficial) y 4 imagenes
representatwas del corte b (profundo), cada imagen o campo representa una superficie de
1,1656 mm? {0,24 mm de largo por 1,24 de ancho). Se obtienen 8 imagenes por animal.

Las imagenes son guardadas en un CD para luego realizar los conteos
correspondientes. Se establecid que los foliculos que estuvieran sobre el borde izquierdo y



el borde inferior serian contabilizados no siendo asi para los otros bordes de la imagen, de
manera que no ocurra una sobreestimacion de foliculos.

En cada imagen de piel se determinara el nimero de foliculos primarios con y sin
lana, el nimero de foliculos secundarios totales y a este total se le resta los secundarios sin
lana y los derivados y asi se obtiene el nimero de foliculos secundarios con lana, a su vez
en los foliculos derivados se estima el nimero de fibras que entrarian en cada uno de ellos.
Los datos se ingresan a una planilla de Microsoft Excel como la que se detalla a
continuacién. El total de las planillas se encuentran en los anexos 2, 3y 4.

Figura.7: Eiemplo de las planillas utilizadas para determinar la poblacion folicular

Foliculos _
primarios Foliculos Secundarios
 Cllana__ SflanaTotalCllana _Sflana __ Derivados _Fib en deriv. Total _Rel. Sec/Prim

DB3013201 5 o [ 5] 96 2 11 25 123 246
IDB3013a02 4 o |a]| 95 0 11 22 117 29.25
DB3013a03 4 o | 4| 107 0 12 29 136 34
DB3013a04 2 o [ 2] 99 3 8 20 122 61
Prom. 375 | 0 [3.75] 9925 | 1.25 10.5 24 124.5 37.2125
DB3013b01 1 BB 6 15 24 37 18.5
IDB3013b02 3 o [3] 13 1 4 20 34 11.3333333
IDB3013b03 2 2 | 4 9 1 5 18 28 7
IDB3013b04 2 sl -4 1 3 8 11 3.667
|Prom. 200 [1.000] 3 | 7.750 | 225 6.750 17.5 275 10.125

Para realizar el conteo de foliculos primarios y secundarios es necesario un correcto
reconocimiento de los mismos, lo cual se realiza a través de las estructuras que acomparan
a los foliculos (estructuras accesorias).

Un foliculo primario es reconocido por la presencia de una gléndula sudoripara, una
glandula sebacea bilobulada y musculo pili-erector.

Los foliculos pueden contener la fibra de lana o la misma puede estar ausente
debido a los procesos que sufre la muestra de piel.



Figura.8: Foliculos primarios a)-con lana, b)-sin lana
a)

1-glindula sebacea bilobulada
2-misculo pili erector

3-fibra de lana

4-canal sudoriparo

b)

1-misculo pili- erector
2-foliculo sin fibra de lana

Los foliculos secundarios se reconocen porque presentan una glandula sebacea
unilobulada como Unica estructura accesoria, pueden ser ramificados o derivados.

Los foliculos secundarios derivados se reconocen porque son mas grandes que los
secundarios comunes.



Figura.9: Foliculos secundarios derivados.

1 2

1-foliculos secundarios derivados (en la imagen se observan otros foliculos
derivados de menor tamaiio)
2-foliculo secundario con lana

Como se menciond anteriormente el didmetro de la trefina es de 1 cm pero durante
el procesamiento de las muestras y en la realizacion de los cortes se modifica el area de las
muestras de piel. Debido a eso se realiza el célculo de esa éarea.

Se utiliza un calibre de precision, se mide el diametro de las muestras en cuatro
posiciones: 0°, 45° 90°y 135°. Luego se realiza un promedio con los diametros y se corrige
por un factor de correccion. El Factor de Correccion se calculd a partir de la relacién que
hay entre el érea real de cada muestra y el area de un circulo cuyo diametro es 1cm.

Fact. de correc = (didm. Promgiolgf *3.1416

(0.5)7*3,1416

Estos datos son procesados en una planilla Excel como la que se presenta a continuacion.




Figura.10: Fignilla para el célcuic de dreas.

3227a 0.66 0.59 072 0.58 0.7375 0.544
3227b 081 0.68 068 0.78 0.74 0.548
3253a 073 D&l 032 0.56 0.555 0.30a
3253b 0.66 0.52 043 065 0.5675 0.322

Para realizar el calcule de densidad se agregd en la planilla de determinacion de
poblaciin folicular {gue se muestra en la figura 7) 4 columnas, la primer columna es af total
de foliculos que surpe de la suma de foliculos primanios y secundarios, 1a segunda columna
comesponde a lg 0 que surge de la relacion entre el total de follculos y &l
drea de la foio (1.18

(Fasomm. 1o

o tercer columne corresponde al factor de correccidn
caiculado en Ja planilia de célcuio da drea (Hg.10) v e cuarta columna es la Densidad maf

qus es ef producto de la Densidad aparante y el factor de comacaidn,




Figura.11: Planilla para el calculo de densidad.

Follculos Primarios

AB3007a02]2 0 2 150 0 17 46 196 198 198 169.870

AB3007a02/4 0 4 131 1 18 43 1756  |43.75 179 153.569

AB3007a03(3 0 3 133 0 27 65 198 |66 201 172.443

AB3007a04{2 0 2 150 0 29 72 222 11 224 192.176

Prom. - . 275 141 025 2275 56.5 197.75 79.688 .5 172.014 0.427 73.450
AB3007b01{3 0 3 145 1 23 57 203 |67.667 |206 176.733

AB3007b02|2 0 2 151 0 3 7 158 |79 160 137.268

AB3007b03]2 0 2 152 0 14 34 186 |93 188 161.290

AB3007b04{3 0 3 153 1 16 37 191 63.667 [194 166.438

Prom. 250 0.000 2.5 150.2500.5 14.000 33.75 184.5 75.833 |187 160.432 0.54 86.633




1 7-PROCEDIMIENTO ESTADISTICO.
1 eml-1-

Los datos fueron procesados en et programa estadistico 8.A S System, para las
corretaciones 88 usc el procedimiento PROC CORR. Las correlaciones se obluvieron a
partir det Coeficiente de Corrsiaciin de Pearson |R), este coeficiente segun Eulacio y
Volfovicz (1295) an su valor absolutc mide & grado de relacion lineal existente sntre (as
variables. £l eigne del mismo varia de forma gue.

- Si R es positivo, la variable dspendiumo}y] tiende a crecer al aumentar ia

variabla indapendients(x).

- Bi R es nagativo, la variable dependiente tiende 8 disminuir al aumentar [

variable mdepandiente.

Sa obituvieron las comelaciones para cada cabafie por separado para poder
comparar si existen diferencias en dichas relaciones segdn el ambients, en el siguients
tuadrt e presentan dichas cormelaciones.

2.7.2 Gomparacion entre cabaiias y antre sexos.

La comparacion entre las cabarfias se efectud s traves de las siguientes variables
cuantitativas:
Diametro
Pesa Velién Sucio
Rendimianto al lavado
Peaso vivo
Densidad folicular
Relacidn folicular
Large de mecha
Area corporal

Frecuencia de rizos

YWY YWY WYY

En aste caso se eligieron variables cuantitstivas porgua son medidas objetivamante,
no se utilizaron las variables gque se miden a través de escalas porque son subjativas.

La comparacion entre csbafias y entre sexos dentrc de cada cabafia se realizd
mediante andlisis de varianza en el programa estadistico $.A.8, procadimisnto gim,
mediame la prueba tdiff,



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4 1. DESCRIPCION DE LAS POBLACIONES.

S& realizd una descripcidn de las poblaciones mediante o usc de
hamramisntss estadisticas como ia madia ¥ 8l desvio estandar.

Cabafa 1.Los enimales contabilizaron un total de 51, donda 45 son bommegos ¥ 40
son IHTegas; nacieron en abril y mayo del afo 2001,

A confinuackbn se presentan los datos, pars la totalidad de Ios animales.

Cuadro 7. Namero de obsarvaciones, prormedio y desvio estandar para las variables
estudiadas en la cabana 1.

Pismetro 68 184 | 113
v 68 32 8.25
lpens.fol.A | 58 | 54 19.55
Aol.B 54 | s7.2 | 1874

Rel SIF A 73 | 817 34,32
lRel S/P B 87 [ 73 29,54
LLargo mecha 67 | 30 0.94
sicm 88 e 1.38
lArea corporal 62 4167.4 | 788.50
lpvs &8 25 0.55
wnd. 68 764 | 533
oque 84 | 39 | o2
lcc &3 | 38 | ose
Estiio 81 | 36 | a0
Wov.pial 59 | 33 | o2

MNOTA: Didmetro an micras, PV pasco vive an kiles, Dens fol A esla
densidad folicular de! corte superficial, dens fol B es la densidad folicuiar del corle
mas profundc expresado en numerc de fibras fmm, el B/P A relacién erire
foliculos secundarios y primarios del corte superficial, rel S/P B relacion foiicular del
corte profunda, largo e macha en cantimetros, arsa corpoeral en am2, PVYS peso del
vallin sucio en kilos, togue en ascala del 1 {més asperc) al 5{mas suave), CC
condicion corporal en escala del 1 {peor estado) al § (mejor astado), estio del
1(peor estilo} al 5 (meior astilo), mov pial es el grado de movimiento de ia piel
medido an escala dal 1 (menor movilidad) al 5 (mayor movilidexd).

Estos animales preseantaron un didmetre promedio gue se ubica en el rango
comespondianta a Merino Fino segun ia dasificacidn publicada en Wool Tachnology en
9972 para ia rgza Werino Australienc (ver anexo 9). Segldn & clasificaciim que realzd



Cardellino, 1998 (ver anaxo 6) asta majada perteneca al rango de didgmeéro corraspondiente
a Merino Superhing.

Er la siguiere grafica se observa la cantidad de animales {sxpresado en porcantaje
sobre &l total de cbservacionas de didmedro para esta cabafia) que se ubicaron dantro de
o5 rangos que e establecieron para ta variable didmetro: menor o igual a 17 micras, mayor
g 17 y menor o igua! & 19 micras y por Ultimo mayor & 18 micras.

Gréfice 1. Distribucién del digmetro en micras pgra la cabana 1.
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Se observd que el 80 % de los animales posaen un didmetro que oscila entre 17 y
18 micras, un 21 % presentan un digmetre mayor a 18 micras y los animales més finos dal
grupt repraserian un 19 %. Eso concuerda con o mencicnado ameriorments, ia ayona
de los enimales de la cabafia 1 pertenscen & la clagificacion de Merina Fing,

Respecto a |a densidad folicular observada fue mayor a la encontrada por Mandoza
Amsral en 1968 para la raza Merino Australiang, 46,02 + 6. Los animales de (2 ¢abafia 1
son Merino Austretieno Fing y poseen un didmetre menor at reporiado por of suior, por to
fanto es fgico encontrar una densidag folicular mayor ya que posesn mayor NUMera de
foliculos secundarios que primarnios.

La relecidn entre foiiculos secundarios y primarios s maycr en el corte A que as al
mds superficial esto se debe a que 1os foliculas secundarios derivados esién ubicados mas
superficiaimante en la piel; en cuanto a los folicuios primarios no se sbservé diferencia entre
fus corias (en o anexo 2 se presenta la planilla comaspondients a ia cabafa 13, B valor de
la relacién 5/ encontrado es mas elevado que 8l descrito en la bibliografia, este puadse
deberse s diferantss metodeiogias utilizadas. La matodologla agui utitizada (la cual se
describid detalladamente en materieles y métados} toma en cuenta el ndmero de fibras que
se encuantran en cada folicule derivadc y se las contabiliza en ef total de foliculos
sacurdanos.



Cabafia 2 Se trabsjd con un total de 114 animales donde 68 eran bomagas y 46
sran borregas, todas nacidos en abril y mayo del 2001,

Cuadre 8. NGmero de observaciones, promedic y desvio estdndar para las variables
astudiadas on la cabafia 2.

rametro 112 17.6 1.37
Py 114 .7 4.01
IDens.fol. A 10 62.0 18
Dens.fol.B 29 553 | 1630
JRei SIF A 27 76.0 3.7
lRet S/P B | 25 8.9 30,32
Emo mecha | 114 | 8BS 2.88
izosicm 114 | 589 1.00
Fxroa corporal 114 4240.0 639 45
lpvs T8 28 | 042
end. _ " _
Toque | 114 | a0 0.59
42 Y 0.40
Eﬂn 26 .38 | oe
ov.plel 25 | 35 | o5

NOTA: Didmairo en micras, PV peso vive en kilos, Densfol A esia
dansidad folicular dei corte supearficial, dens fol B &s la densidad folicular del corte
més profundo expresado en nimero de fibras dmm®, rel S/ A relacitn entre
foliculos secundarios y primarios dal corte superficial, rel 5/P B relacidn folicular dei
coria profune, iargo de mecha en tentimeiros, drea corporal en om, PVS pesc del
valldn sucio en kilos, toque en escala del 1 {més aspero) al Bimas suave), GG
condicidn corpocal ea ascala dal 1 {peor estado) al 5 (mejor astada), astic del
lipeor estilo) al 5 (mejor estile), mov pisl 9s &! grado de movimiente de fa piel
medide en escaia del 1 (menar mavilidad} al 5 fmayor movilided).

Ei dismetra promadio abservado comesponde al rango de Merino Superfino sagdn
la clasificacion publiceda en Wool Technoiogy en 1979 y también segdn 12 clasificacion
publicada por Cardellino en 1998,

En ia siguiente grifica se detalls sl porcentaje de animales que pertenecen z los
diferentes rangos establecidos para Ia variable didmstro.



Grafica 2. Distribucidn del Jidmetro en micras para la cabafia 2.
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La mayoria de fos animaies de esta cabaffia (55,3 %) tienan un didmetro mayor a 17
¥ menor o igual a 19 micras. Existe un 87 % de igs animales que poseen un didmetro menor
8 19 micras mierfras que para la cabafa 1 este porcentsie era de 75 %, so0io un 13,4 % de
los ammales de la cabafia 2 posaen un didmeirp mayor 8 12 micras mientras que para ia
cabafia 1 este porvenitaie era de 21 %.

En esta cabafia se cbservd que la densidad folicular del corte superficial es mayor
que la del corte profundo, 1o mismo oryTe 0oON 18 relacion entre foliculos secundarios y
primarios; esto se expiice per un mayor recusnto de folicules secundarios en el corte
superficial {(ver anexc 4 planiia cabafta 2) miantras que an los ftlicuics primarics no se
observd diferancias entra los cortes {en algunas imégenes s8 observaron mas foliculos
primarios an al corte suparficial v en ofras se vaian mds an el carte prafunds por o tanto sa
compansabar [as diferencias).

En cuanto a caracteristicas subjstivas la cabarfia 2 tiene mayor movitidad de piel o
que concuerda con 103 descripto por Walls y Ferguson en 1999 gque pieles més susltas
est&n asociadas con un mayor peso da welidn v menor didmetro.

Cabalia 3. El estudio se realizd con 59 animales, 54 borregas y 15 borregos, todos
nacidos en abril y mayo del afio 2001,

Se calcularon los promedios para cada variable estudiada los cuales se presentan
en la siguiente tabla jurto con los desvios estandar.



Cuadro . NUmerc de cbservaciongs, promedio y desvio estandar psra cada
caracteristica estudiada en la cabafa 3.

Diametro 57 177 | 1.30
60 388 | 1040
lpens fol. A 43 640 | 16.00
DensfolB | 40 | s0s | 4530
lRet 8P A E 30 | ™3 | 3200
jRei 1P 8 | 26 | 745 | 4050
mecha | 11 | as .50
izos/cm f 24 || 53 0.90
acorporal | 18 | 53287 | 766.14
PVs | 58 31 0.50
end. r' B 78.7 5.55
Toque 5 30 a1 0.50
CC 19 42 0.40
[Estito 40 41 0.57
imov.plal 18 | 3 0.23

NOTA: Didmetro en micras, PV peso vivo en kilos, Dens fol A asla
densidad folicular del core superficial, dens fol B es ja densidad folicuiar del corte més
profundo expresedo on numera de fibras /mm°, rel S/P A relacitn entre foliculos
sacundarios y pamarios del corte superficial, rel S/P B relacidn folicular de! corte profunda,
largo de mecha en centimetros, drea corporal en em2, PVS peso del velldn sucio en kilos,
togue en escala del 1 (mas dspero) al S{més suave), CC condizidn corporal en escala del 1
{peor estado} al 5 (mejor estado), estilo del 1{peor estilo} al 5 {mejor astily), mov piel es sf
grado de movimientc de la piel medido en escala del 1 (menor movilidad) al 5 {mayor
movilidad).

E! diametro promedio para estos animales les sitta en el rango perteneciente &
Marino Fing segun le casificacicn publicada en Wool Technology (1979 pars la raza Mening
Austratiano (ver anexo 5). Segun \a clasificacién que reatizh Cardeliino {1958} esta majada
pertenecea al range de didémetro cormespondiante a Maering Superfing.

Se presenta a continuacidon una grafica con el porcentaje de animales
pertenacientas a los rangos establecidos para la variable didmetro para la cabana utilizando
€l mismo criterio que en Yas dos cabahas americres.



Gréfica 3. Distribucion del didmetre en micras para la cabaria 3,
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La mayoria de los animales {50 %) pertenecen al rango de didmetro de 17 a 19
micras inclusive.

La cabaria 2 &% la qua poses mayor nimero de animales con un didmetro menor,
migntras oue la cabafia 3 es la que posee un mayor nimerp de animales con didmetros
mayores, si bien jas dferencies son pequedias {1 a 2 mitras) se puede concluir que la
cabaila 2 tiende & vetlonas més finos.

En cuarito a caracterisiicas subjativas ta cabais 3 es la gues presenta mayor togue
respecio a Is cabafla 2 y ia 1 (4,1; 4,0 y 3,9 respectivamente) estos valores superan af
encomtrade por Gomez et ab {2004) de 3,48 y son inferiores al pbeervado por Donino y
Condon (2002) que fue de 4,25

Para ia variable estilo tambin es la cabafa 3 la que presenta et mayor yalor
promadic (4,1 versus 3.8 para la cabafia 2 v 3B parz (a cabsafla 1), mientras que el
observado por Bonino ¥ Ceondon (2002) fue de 3,90 v 3,42 el relevado por Gomez et al.
{2004).

La cabaria 2 fue la que presentd el mayor valor de movilidad de piel promedio (3.5
versus 3,0 para la cabafia 3 ¥ 3,3 para [g cabarial) como era esperable resultd que &l inte
que poseia 8l menor diédmetro promedio también tenia mayor movitidad da piel, mas
adslarte e osie rabajo se detaliars |2 asosiacion sncontrada erire astas dos variabies,

4. 2-CORRELACIONES FENOTIRICAS.

Las variables que se utilizaron para hacer lss correlacicnes fueron las medidas
objetivamente: didmetro, densidad folicular, relacidn entre foliculos secundarios y primarios,
peso del velidn sucio, pesc vive, lanyo de mecha, érea corporal, frécuencia de rizos y en ef
250 da |2 cabafia 1 se utilizd 1ambien la variable rendimiento al tavado (para ias ciras
cabafias no s conteba con dicha informacion). En la estimacion de lag correlacionas no
fuaran incluidas las variables madidas con escala par no ser variables cantinuas {com pers.



Wilfredo Ibafiez), si se estudio la asociacién entre movilidad de piel y didmetro la cual sera
presentada mas adelante en este trabajo.

En el anexo 7 se presentan todas las correlaciones obtenidas por cabara para las
wariables mencionadas.

Antes de comenzar con la descripcién de las correlaciones en forma particular se
presentan en las siguientes tablas a modo de resumen las correlaciones mas relevantes.

&
Cuadro 10. Correlaciones entre densidad folicular del corte superficial (A) y el corte
profundo (B) con las variables didmetro, peso vivo, relacién S/P corte superficial (A) y corte
profundo (B), peso del velion sucio.

[ Densidad corte A | Densidad corte B
Diametro (u) -0,41*(C2) -0,23%C1)
Peso vivo (kg) -0,25"(C1) NS
-0,27*%(C3)
Relacion S/P corte A | NS 0,23*%(C1)
Relaciéon S/P corte B | 0,46* (C2) NS
Peso velién sucio (kg) | -0,28™ (C3) NS

NOTA: C1 cabafa 1, C2 cabafia 2, C3 cabafia 3.
*P< 0,05 *P<0,10

Cuadro 11. Correlaciones entre relacion S/P del corte superficial (A) y el profundo
{B) con [as variables diametro, frecuencia de rizos, peso de velldn sucio, rendimiento.

Relacién S/P corte A | Relacién S/P corte B
Diametro -0,41* (C2) -0,33* (C3)
-0,39*(C3)
Frec. rizos -0,23* (C3) NS
Peso vellén sucio -0,51*(C2) -0,43* (C2) |
{ Rendimiento 0,23**(C1) 0,23 (C1) ]

NOTA: C1 cabana 1, C2 cabaria 2, C3 cabafia 3.
*P< 0,05 *P<0,10

Cuadro 12. Correlaciones de las variables diametro y rendimiento al lavado con
largo de mecha, frecuencia de rizos, peso vivo, area corporal, peso de vellén sucio,
rendimiento al lavado.

Diametro (u) Rendimiento
Largo de mecha NS NS
Frec. rizos NS -0,7* (C3)
Peso vivo NS 0,7 (C1)
-0,62** (C3)
Area corporal -0,25* (C3) -0,7* (C1)
Peso vellén sucio | 0,25* (C2) -0,64* (C1)
-0,7*(C3)
| Rendimiento NS 1

NOTA: C1 cabana 1, C3 cabafia 3.
*P< 0,05 *»*P<0,10



En la mayoria de los casos se observd que no cambiaba el signo de la correlacion
segin el ambiente (si era negativa en una cabafa era negativa también en las otras), si
cambiaba en algunos casos la magnitud pero en esto podria estar incidiendo el tamario de
las muestras sobre las que se estimaron las correlaciones.

Solo se tendran en cuenta las correlaciones significativas al 5 % para realizar
comparaciones con las obtenidas por otros autores asi como para obtener conclusiones.

Se observaron diferencias en el grado de significancia de las correlaciones entre
cabanas esto debido a que los lotes estaban compuestos por diferente nimero de animales.
&
Para las magnitudes de las correlaciones se utilizaron los siguientes rangos: muy
baja < 0,2; baja de 0,2 a 0,4; moderada de 0,4 a 0,6; alta de 0,6 a 0,8 y muy alta >0,8
{Ponzoni et al.,1992).

1-Diametro y Densidad folicular del corte A y del corte B.

Se observd una correlacion significativa entre estas dos variables {densidad de
corte A) con un valor moderado y de signo negativo (-0,4 para la cabaina 2). Para la cabana
1y 3 dicha asociacion fue significativa.

Este resultado concuerda con las estimaciones realizadas por Nay y Hayman en el
arfio 1969 (dicha correlacion fue de - 0,34) y también con las encontradas por Jackson, Nay
y Newton en 1975 (- 0,39).

Segun la estimacién encontrada es de esperarse que al seleccionar por un menor
diametro de fibras se este aumentando indirectamente la densidad folicular. A mayor
densidad hay més competencia folicular y ias fibras son de menor diametro.

Se encontré una asociacion de -0,23 entre didmetro y densidad folicular del corte
profundo (cabana 1).

2-Diametro y Relacién foliculos secundarios/primarios del corte A.

La estimacion fenotipica fue moderada y negativa (-0,4 para la cabafa 2 y -0,39
para ia cabafia 3).

Bonino y Condon {2002) encontraron un valor de -0,22 para dicha correiacion (ver
anexo 1), mientras que el valor encontrado por Jackson, Nay y H.Newton (1975) fue de -
0,25 (con una significancia de 1 %).

3-Diametro y Relacién foliculos secundarios/primarios corte B.

Dicho valor fue negativo y bajo ( -0,33 para la cabafa 3) al igual que el encontrado
por Bonino y Condon {(2002) de -0,26.

Como se menciond anteriormente al seleccionar por un menor didametro aumenta la
densidad folicular a través del aumento de foliculos secundarios, ya que el nimero de
foliculos primarios no cambia. A partir de las estimaciones obtenidas se puede decir que a



menor didmetro mayor relacién secundarios/primarios en el corte profundo y en el
superficial.

4-Didmetro y Peso del Vell6n Sucio.

El valor estimado fue de 0,25 (en la cabafia 3) lo que coincide con el valor
observado por Bonino y Condonl (2002) el cual fue de 0,22.

Gomez et al. (2004) encontraron un valor positivo y moderado 0,44 (borregas
generacion 2000). &

Segun Mueller (2000} esta correlacion es positiva y segun Ponzoni et al.(1992) es
positiva y baja, al aumentar el peso del vellén sucio aumenta el didmetro de las fibras.

Al seleccionar por un menor diametro de las fibras es probable que se registre una
disminucion en el peso de vellén sucio, lo que llevara a un menor fargo de las fibras,
{asociacidn significativa y positiva entre largo de mecha y peso del velion sucio).

5-Diametro- Area del cuerpo.

La correlacién encontrada fue de -0,25 para la cabafia 3 (P<0,10), en la cabaria 1y
2 la estimacién no fue significativa.

Segln la estimacion significativa al seleccionar por un menor didmetro se podria
esperar un aumento del area del cuerpo. Esta asociacién depende por un lado del manejo
nutricional que reciban ios anirales siendo tamnbién muy importante el factor genético, al
aumentar el area del cuerpo el didmetro no aumenta porque estos animales han sido
seleccionados gendticamente por su produccion de lana fina.

Tal vez en razas de lana mas gruesa o razas mas carniceras dicha asociacion sea
diferente a la aqui estimada.

6-Peso vivo- Densidad folicular del corte A.

Se observé un valor bajo y negativo para esta asociacién en las cabarias 1 y 3, lo
cual concuerda con o encontrado por autores extranjeros (ver anexo 1).

L.a estimacion para peso vivo y densidad B no fue significativa.

7-Pesb vivo - larqo de mecha.

El valor encontrado fue positivo y moderado (0,47 para la cabafa 1 y 0,43 para la
cabafia 3). Dicho valor es un poco mas alto que el estimado por Bonino y Condon (2002)
para borregos de Nucleo INIA ai afio de edad (ia corretacién fenotipica observada fue de
0,11).

Segun fa estimacion encontrada en la medida que los animales posean un mayor
peso también aumentaria el largo de mecha.



8-Peso vivo —drea del cuerpo.

La correlaciéon encontrada fue positiva y alta (0,94 para la cabafia 1 y 0,56 para la
cabafia3). A mayor area del cuerpo mayor peso corporal. Ei valor coincide con el vaior alto y
positivo encontrado por Bonino y Condon (2002).

La asociacién encontrada por Gomez et al. (2004) fue 0,42.

9-Peso vivo-Peso del velién sucio. -

El valor observado es positivo y de moderado a alto (para la cabana 1 la correlacion
fue de 0,76, mientras que para la cabana 3 el valor fue de 0,51). Estos valores coinciden
con ei valor positivo y aito registrado por Gomez et al. en el afio 2004 (0,74).

Con estas estimaciones para peso vivo podriamos decir que animales con un mayor
peso vivo tendrian un vellén menos denso y con mayor peso, con una mecha mas larga y
con menor frecuencia de rizos (asociacion de -0,2 en ia cabafia 1). También habria de
esperarse que dicho velidén tuviera menor rendimiento al lavado ya que la correlacion
encontrada entre peso vivo y rendimiento al lavado fue negativa y alta.

Los animales con mayor peso vivo también presentan mas area de piel (segun la

correlacion observada) esto también explicaria un mayor peso de velldn sucio producto de
una mayor area de produccidn de lana.

10- Densidad folicular del corte A - Densidad folicular del corte B.

Se encontraron valores positivos y aitos para estas variables, en la medida que hay
una mayor densidad en el corte superficial también hay una alta densidad en el corte mas
profundo (en la cabaria 1 la correlacion fue de 0,60; en la cabafa 2 la correlacion fue de
Q0,72 y en la cabafia 3 el valor fue de 0,83).

La correlacion observada por Gomez et al. (2004) también fue alta y positiva (0,88).

11- Densidad folicular del corte A - Relacién foliculos secundarios/primarios
corte B.

La estimacién fue positiva y de una moderada magnitud (0,48) en la cabana 2. A
mayor densidad en el corte superficial mayor relacion S/P en el corte mas profundo; si bien
no hubo una correlacion significativa de la densidad del corte superficial con ia retacion S/P
del corte superficial es de esperarse que al aumentar esta densidad aumente la relacién S/P
en ambos cortes.

Gomez et al. (2004) trabajando con ovejas Merino Fino encontraron correlaciones
positivas y bajas entre ambas densidades (corte superficial y profundo) con la relacion S/P
del corte profundo {0,292 y 0,32 respectivamente).



12- Densidad folicular del corte B - Relacidn foliculos secundarios/primarios
corte A,

Dicho valor fue positivo y bajo (0,23) en la cabana 1. Es de esperar que a mayor
densidad aumente [a relacion S/P en ambos cortes ya que dicho aumento en la densidad se
debe a una mayor cantidad de foliculos secundarios. Si bien hay autores que afirman que
fos foliculos secundarios estdn mas cerca de {a superficie de la piel, en este trabajo no se
encontraron muchas diferencias en el nimero de foliculos: secundarios en ambos cortes.

13- Densidad folicular del corte A — Peso del velllén sucio.

La asociacion estimada entre estas variables fue baja y negativa (-0,28 para la
cabania 3).

En el corte profundo ia estimacion no fue significativa.

14- Relacion foliculos secundarios/primarios corte A - Relacion_foliculos
secundarios/primarios corte B.

Como es de esperar el valor encontrado fue alto y positivo (0,60 en las tres
cabanas). Gomez et al. {2004) observaron un valor mas bajo para esta correlacién (0,37).

En este trabajo por el contrario a lo que se mencionaba en {a bibliografia no se
- observaron casi diferencias en el nimero de foliculos secundarios entre ambos cortes.

15- Relacion foliculos secundarios/primarios corfe A — Frecuencia de Rizos.

Al igual que Nay y Hayman (1969) en este trabajo se encontré un valor bajo y
negativo para esta asociacion.

Si se observa los valores encontrados entre densidad folicular (de ambos cortes

para las tres cabafas) y frecuencia de rizos en fa mayoria de los casos la asociacion fue no
significativa.

16-Relacidn foliculos secundarios/primarios - Peso del vellén sucio.

El valor encontrado fue moderado y negativo (-0,51 en la cabafia 2), a medida que
aumente la relacion entre foliculos secundarios y primarios disminuiria e peso de vellén.

En el corte B la asociacién fue moderada y negativa (-0,43 en la cabana 2).

17-Relacion foliculos secundarios/primarios — Rendimiento al lavado.

Al igual que Bonino y Condon (2002) se encontré una correlacién positiva para
estas variables, 0 sea que a medida que aumenten los folicuios secundarios también
aumentaria el rendimiento al lavado.

La correlacién fenotipica encontrada fue de 0,23 en ambos cortes (en la cabana 1) .



18- Largo de mecha - Frecuencia de Rizos.

Para las cabafia 1 y 3 las estimaciones encontradas fueron de -0,53 y -0,30
respectivamente, lo que coincide con lo observado por Bonino y Condon en 2002 (-0,51).
Mientras que para ia cabaiia 2 el valor estimado fue de 0,40.

19- Largo de mecha - Area del cuerpo.

Aca otra vez aparecen valores contradictorios: para la cabafia 1 la estimacién
encontrada fue de 0,40 mientras que para la cabaria 2 dicho valor fue de -0,40.

20- Largo de mecha - Peso del velldn sucio.

La correlacion fenotipica encontrada es positiva y moderada. En la medida que se
seleccione por un mayor peso del velldn indirectamente estamos aumentando el largo de
mecha.

Este resultado es coincidente con lo expresado por Ponzoni et al (1992) quienes
indican una correlacion positiva baja a alta y con Bianchi (1996) quien menciona que existe
una asociacion positiva entre largo de mecha y peso del velldn.

En programas de mejoramiento genético que enfaticen el peso de vellén el largo de
mecha aumentara.

21- Frecuencia de Rizos - Area del cuerpo.

El valor encontrado es negativo y bajo (-0,26 en la cabafa 2), o sea que a mayor
area del cuerpo menor cantidad de rizos por centimetro.

22- Frecuencia de Rizos - Peso del vellon sucio.

La estimacién fue negativa y moderada (-0,46 en la cabara 1), es de esperar que a
mayor peso del vellén sucio menor numero de rizos por centimetro, lo cual no tiene mucha
relevancia ya que la frecuencia de rizos no tiene valor industrial. La frecuencia de rizos es
utilizada por su correlacién alta y positiva con didmetro para la determinacion de la finura
por apreciacion visual, pero en lanas finas existe una gran variacién por lo cual se pierde
precision en dichas estimaciones (Minola y Elissondo, 1989, Cardellino, 1990). En este
trabajo no se encontré una asociacion significativa entre diametro y frecuencia de rizos.

23- Area del cuerpo-Peso del vellén sucio.

Dicha correlacién fenotipica fue positiva y moderada. A mayor peso vivo mayor area
del cuerpo y mayor peso del vellén sucio, pero esto traeria como consecuencia una
disminucidn en el rendimiento at lavado.

Este resultado coincide con el observado por Gomez et al. (2004) el cual fue
moderado y positivo (0,44).



24- Peso del veli6n sucio —~ Rendimiento al lavado.

La correlacion estimada fue de -0,64 en la cabana 1 y -0,70 en la cabafna 3, al
seleccionar por peso dei velldn sucio disminuye el rendimiento al lavado.

Analisis de la asociacion entre movilidad de piel y diametro de fibras.

La movilidad de piel es uno de los componentes del sistema Soft Rolling Skin
patentado por Watts. En esta técnica se utilizan marcadores subjetivos para identificar
animales con un buen peso de vellén, que hayan dismimuido el micronaje y mejorado las
cualidades de la fibra. '

Para estudiar la existencia o no de una asociacion entre estas variables se realiz6
una regresion lineal y se calculd el coeficiente de correlacion entre estas variabies.

La correlacion fenotipica entre estas variables fue de -0,02, pero no fue significativa.
Otros autores encontraron una asociacion entre estas variables. Bonino, et al (2002)
estimaron una correlacion fenotipica de -0,3 con una significancia del 10 %.

En lo que respecta a la regresion lineal €l modeio no fue significativo.

En este trabajo no se encontrd una asociacién entre estas variables.

4.3-COMPARACION ENTRE CABANAS.

La comparacién entre cabafas se realizd a través de las siguientes variables:
diametro, peso vivo, densidad folicular del corte superficial (A), densidad folicular del corte
profundo (B), relacion secundarios/primarios de! corte superficial (A), relacion foliculos
secundarios/primarios del corte profundo (B), largo de mecha, frecuencia de rizos, érea del
cuerpo, peso del vellén sucio, rendimiento al lavado.

Diametro.

Los valores de diametro encontrados en estas tres cabafas son inferiores a los
encontrados por Capurro et al. (1992) los cuales trabajaron con una Majada Merino
Australiano de ia zona de Basalto, en cambio cuando se las compara con los datos
obtenidos por Bonino y Condon (2002) y Gomez et al. (2004) trabajando con animales del
ndcleo Merino Fino de INIA estas diferencias no fueron muy marcadas, si bien los animales
del ndacleo presentaron un didmetro levemente inferior.



Gréfica 4. Comparacidn del digmetrs promedio obtenido en Jas cabanas 1, 2, 3 con
os obtenidos por oiros autores.
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Las tres cabafias bajo estudic son muy similares en cuanto a didmetro promedio,
los animalas mas finos son los bormegos y bomegas del ndcleo Merino Fino de INIA,

Segin Mincla y Elissondo (1889) el didmetro y la finura dependen de la raza, el
individuo, edad, estado nulricional, estado sanitaric y estado fisiologico.

El factor genédtico juaga un rol importants al momento de explicar las diferencias
encoriradas e la grafica. Los animales de 1as cabahas 1, 2, 3 y los del ndclec 1NIA son

similares gendticamente las tres pertenecen al la linea Merino Superfino segin ia
clasificacion de Cardellino {1928).

Los animales de la tesis Capurro et al pertenecen & la Iinea Merine Medio segin la
clasificacion de Gardelling (1988), probablemente cuando se realizd la seteccion de estos
animales el paso de vellon sucio tuve prioridad frente al didmetro.

Las diferencias agui encontradas en didmetra pueden explicarse por diferentes
manajos que realizan los productores en cuanto a perfodos en que I0s animales
parmanecen sobre praderas o sobre campo naturd), asi como ia asignacion de forraje que
recibe cade animal; en el case del late astudiado por Capurro et al. {1992} sa conoce que la
recria de astos animales se fealiza en praderas parmanentes.

Otro factor que podria ester incidiendo es el estado sanitario da ios animales {en el
casc de este trabajo no se conoce asta informacidn).

La cabafta 1 y la cabafia Z son diferentes para esta variable, |a cabafta 1 presenta
un diametra g 18,1 mienfras que ta cabaila 2 presanté un didmetre de 17 ,6p. La cabafia 3
prasentd un diametro promedio de 17,7 esigual alacabafa Ty la 2.



El didmetro esta afectado por factores como la raza, individuo, edad, estado
nutricional, estado sanitario, estado fisiolégico {(Minola y Elissondo, 1989). En este caso las
diferencias estarian explicadas por variacién individual, estado nutricional y estado sanitario.

Los animales de la cabaria 1 son los de mayor diametro.
Peso vivo.
Los valores promedio y desvio estandar de pesgp vivo (kg) para cada cabafia se

presentan a continuacion.

Cuadro 13. Promedio y desvio estandar para peso vivo (en kg) en las cabafias 1, 2

y3.
Cabafia 1 | Cabaiia 2 | Cabaiia 3
Media 32,0 31,7 38,8
Des. Est. 8,2 4,0 9,8

L.a cabaria 3 es la que presentd un peso vivo significativamente superior respecto a
la cabaha 1y 2.

Esta variable esta afectada por factores genéticos y ambientales. En este caso los
factores genéticos no tienen mucho peso ya que son animales de la misma raza y de la
misma linea dentro de la raza, dentro de los factores ambientales la nutricion es un factor
clave en determinar el peso vivo, también es importante el estado sanitario (la presencia de
parasitos gastrointestinales disminuirian el peso vivo) de los animales.

Densidad folicular corte A.

En lo referente a densidad folicular la densidad folicular promedio entre los dos
cortes (profundo y superficial) para las tres cabanas fue superior a la citada por Mendoza
Amaral en 1968 esta fue de 46,03 fohcu\osimm y también a la encontrada por Duniop en
1962 la cual fue de 37,1 fibras/mm® Segun los datos de densidad folicular publicados por
Reis en 1882 para Merino Fino (64 — 80 folfmm?, ver anexo 6 ) tos animales de las cabafias
1, 2 y 3 pertenecerian al rango de Merino Medio (48 70 fol/mm? )

Cuadro 14. Densidad folicular promedio entre el corte A y el corte B (foliculos/mm?)
para la cabafia 1, 2,3 y otros autores.

Cabaiia 1 |Cabaiia 2 | Cabafia 3 |Gomez | Mendoza ’
et al Amaral
Densidad folicular| 55,4 58,65 52,27 59,63 46,03
romedio

Se observa que la cabafia 2 es la que posee mayor densidad folicular promedio
también es la que presenta menor didmetro esto coincide con fo que encontrd Short en 1955



trabajando con corderos Merino medio los de menor densidad eran los que tenian fibras
mas gruesas.

La mayor densidad folicular provoca una mayor competencia por nutrientes por
parte de los foliculos, lo gue resuita en una menor disponibilidad de nutrientes a nivel del
bulbo folicular lo que resultara en una menor tasa de division de células, sera menor la
proporcion de células que migran para formar la fibra y también serd menor el tamarno de
esas células, todo este proceso resultara en un menor didmetro de las fibras.

Las diferentes densidades encontradas estarian explicadas por interaccion entre
factores genéticos y ambientaies dentro de los primeros genotipo de primarios y
secundarios dentro del segundo grupo de faciores el degnayor importancia es ta nutricion,
pre y pos-natal temprana, a través de su influencia en el nimero de foliculos que se inician,
nimero de foliculos que maduran y tamafio del cuerpo alcanzado (Short, 19585; Schinkel,
1963).

Los animales de la cabaria 3 que fue fa que presenté una menor densidad tal vez
recibieron una menor alimentacién pre y pos natal temprana (respecto a las otras dos
cabanas) o cual podria haber determinado que se iniciaran menos foliculos, aunque
después se optimizara la alimentacién de estos animales la densidad folicular ya no
aumentaria, si podrian tener mas largo de mecha o mayor diametro.

La densidad folicular promedio encontrada por Gomez, et al (2004) es similar a la
observada en este irabajo, la metodologia utilizada para determinar la densidad fue la
misma, mientras que la metodologia utilizada por Mendoza Amaral (1968} presenta algunas
diferencias una de ellas es que no se realizan dos cortes.

Se presentan a continuacién las densidades foliculares (nimero de foliculos por
mm?) promedio del corte superficial para las tres cabanas.

Cuadro 15. Densidad folicular promedio»(folicu!os/mmz) desvio estandar para el
corte superficial (A) en las cabafias 1,2y 3.

Cabaiia1 |Cabana2 |Cabaiia3
Media 54,1 61,7 51,5
Des.Est 19,5 17,8 16,6

Existen diferencias significativas para esta variable entre la cabafa 2 y la 3.

La cabaria 2 es la que presenta mayor densidad folicular promedio y mayor cantidad
de animales con didmetros menores, esto se da por que a mayor densidad aumenta la
competencia folicular por nutrientes mencionada anteriormente.

Comparando las densidades promedio (promedio entre el corte superficial y el
profundo) entre ias cabafias se observa mayor densidad en la cabafia 2 que también posee
menor diametro esto concuerda con lo que concluye Short en 1955 realizando experimentos
con Merino Australiano:"animales con menor densidad de fibras tienen fibras méas gruesas”.

Segulin Short (1955) la extension de piel y el grado de maduracién de los foliculos
van a afectar la densidad folicular, estos a su vez estaran fuertemente influenciados por la
nutricibn. En este caso se observa que la cabafia 3 que posee menor densidad folicular
promedio son los animales con mayor &rea corporal (5431,3 cm? versus 4240,0 cm? para la
cabafia 2).



Densidad folicular corte B.

En la siguiente tabla se zpresentan los valores de densidad folicular (expresada
como numero de foliculos por mm™) del corte profundo para cada una de las cabarias.

Cuadro 16. Densidad folicular promedio (folictlos/mm?) y desvio estandar para el
corte profundo (B) en las cabafas 1,2y 3.

Cabafa 1 | Cabaiia 2 .| Cabafia 3
Media 57,2 T 55,3 49,7
Des.Est. 16,7 | 16,3 16,2

La cabana 1 y la 3 son diferentes significativamente para la variable densidad
folicular B.

Los factores que estarian afectando esta densidad son los mismos que fueron
detallados para {a densidad del corte A.

Se observé que en la cabafia 2 y en la 3 la densidad del corte profundo es menor
gue ia del corte superficial, esto se debe al mayor nimero de foliculos secundarios que se
ubican mas cerca de la superficie de ia piel.

Relacion foliculos secundarios/primarios corte A.

Respecto a la relacion entre foliculos secundarios y primarios fue bastante mas
elevada que [a citada en a bibliografia, una de ias posibles fuentes de errores es el estado
de algunos cortes en ios cuales no se podia distinguir estructuras secundarias y solo se
observaba el foliculo y esto pudo conducir a que se contabilizaran como secundarios
foliculos que eran primarios.

Cuadro 17. Relacion entre foliculos secundarios y primarios en el corte profundo y
en el corte superficial para la cabafa 1,2,3 y otros autores.

Cabariia 1 | Cabaiia 2 | Cabaiia3 | Gomez, | Bonino,
etal et al
(2004) (2002)
Relacién S/P sup. 181,70 75,0 72,30 26,72 35,57
| Relacién S/P prof. | 71,30 68,90 74,50 2561 32,47

En la cabaiia 1 y 2 se observa una mayor relacién entre foliculos, esto se debe a
una mayor presencia de foliculos secundarios mas cerca de la superficie de ia piel.

No se observaron diferencias significativas entre las cabafas para esta variable.

Esta variable es muy importante ya que a partir de eila se puede predecir como sera
el velion, vellones con mayor cantidad de foliculos secundarios tienen mayor nimero de
fibras que a su vez son mas finas y el vellén tiene mas uniformidad. ta mayor
homogeneidad de! vellbn esta dada porque las fibras producidas por foliculos primarios y



secundarios seran similares en el diametro, cuando hay menor presencia de foliculos
secundarios es mayor la diferencia que existe en el didmetro de las fibras producidas por
foliculos primarios y secundarios.

La relacion foliculos secundarios/primarios esta afectada por factores como la raza
y la edad de los animales, en este caso los animales de las tres cabarias tienen la misma
edad y pertenecen a la misma linea genética por eso no se observaron diferencias
‘significativas entre cabarnas para esta variable.

Relacién secundarios/primarios corte B. 3

Para esta variable tampoco se encontraron diferencias significativas entre cabarias.

Los valores observados para esta variable en ambos cortes fue mas elevada que la
establecida en la bibliografia.

Larqgo de mecha.

La cabafa 3 presenta un largo de mecha destacadamente inferior que las otras
cabarias pero esto esta explicado por un menor periodo transcurrido entre la esquila y el
momento en gue se tomo el registro. Cuando se compar6 con otros autores se observo que
el largo de mecha de las cabanas 1, 2, 3 es inferior al encontrado por Gomez et al. (2004) el
cual fue de 11.48 cm y Bonino y Condon (2002) de 9,14 cm, esto podria estar explicado en
parte por diferentes periodos de tiempo entre la esquila y la medicién del fargo de mecha.

Para esta variable se observé un efecto cabafia. A continuacion se presentan los
valores promedio (en cm) para esta caracteristica.

Cuadro 18. Promedio de largo de mecha (en cm) para las cabarias 1, 2 y 3.

[Cabafia1 |[Cabafa2 [Cabaiia3
I 79 8,6 4,2

La cabaria 3 es significativamente diferente de la cabaria 2 y la 1. Estas diferencias
pueden estar explicadas por el periodo de tiempo transcurrido entre Ja esquila y el
momento del registro.

Frecuencia de rizos.

La frecuencia de rizos se midié como numero de rizos por centimetro. Se encontro
un efecto cabafa para esta caracteristica. En [a siguiente tabla se presentan los datos.

Cuadro 19. Promedio de frecuencia de rizos (nimero de rizos /cm) para las cabarias
1,2y 3.

Cabaiia 1 | Cabaria 2 Cabaria 3
7!2 610 5,0




Las tres cabafas son significativamente diferentes para esta carapteristica. Segin
Garcia (1986) se la utiliza como una medida indirecta del didmetro promedio de las fibras, a
mayor finura mas frecuencia de rizos.

En este trabajo no se encontré dicha asociacion entre didmetro y frecuencia de rizo.

Area del cuerpo. p

Los animales de la cabafia 3 tienen una mayor area del cuerpo (son animales mas
fargos y de mayor perimetro pélvico), mientras que los animgles de la cabaria 1 son los de
menor longitud del cuerpo. -

Los animales de la cabafia 3 presentan mayor peso vivo y condicion corporal que
tas restantes cabarias.

Se observo un efecto cabafia para esta variable. Los valores son presentados a
continuacion.

Cuadro 20. Promedio de area del cuerpo (en cm?) para las cabafias 1, 2 y 3.

Cabana 1 Cabafia2 |Cabaiia3
4167,4 42400 | 54313

Esta caracteristica surge de la multiplicacién del largo del cuerpo (en centimetros)
por el perimetro pélvico {en centimetros).

Las cabafias 1 y 2 son iguales entre si pero existieron diferencias significativas
entre estas y la cabafia 3, que como se observa es la de mayor area corporal. La nutricion
juega un papel muy importante en la determinacion de esta caracteristica siempre y cuando
no hayan limitantes genéticas ni sanitarias.

Probablemente los animales de la cabafia 3 (que también son los de mayor peso
vivo) por haber recibido una mayor asignacion de forraje o de mayor calidad, asi como
también algin tipo de suplementacién o un mejor tratamiento sanitario, presentaron un
Mayor peso vivo y mayor tamano.

Peso del vellén sucio.

En lo que respecta a caracteristicas del vellén como peso del velldn sucio la cabaria
3 es la que presenta mayores pesos de velidén sucio si bien no hay mucha diferencia con
respecto al promedio observado en ia cabana 2 (3,1 y 2.9 kg respectivamente).

Segun Rodriguez (1996) es de esperar el siguiente ranking relativo en produccion
de lana; carneros>capones>ovejas secas>ovejas prefiadas; segun eso deberia esperarse
que los borregos produjeran mas lana que las borregas, pero en este trabajo se observo
que el lote que presentaba mayor proporcién de hembras (cabafia 3) fue el que presento
mayor peso de vellén, estas diferencias con las otras dos cabarias podrian estar dadas por
la alimentacidn, los animales de la cabafia 3 estarian recibiendo una mejor alimentacian.



Gréfica 5. Peso de vellén sucio en kilos para las cabafias 1,2,3 y los obtenidos por
otros autores
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Las diferencias encontradas en el peso del velldn pueden ser explicadas por
factores genéticos y por factores no genéticos que afectan la produccion de lana. Dentro del
primer grupo de factores encontramos diferencias individuales en el consumo voluntario de
alimento y en la eficiencia de conversion de los nutrientes entre diferentes tejidos
corporales entre animales individuales (Marston, 1948; Shinckel, 1960).

Dentro de los factores no genéticos que afectan la produccién de lana se encuentra
la nutricién y el sexo del animal. Otros factores como el estado fisiolégico, el fotoperiodo y la
edad de los animales no se toman en cuenta ya que todos los animales son de la misma
edad, no estan cumpliendo ninguna funcion fisiolégica especifica y todos reciben la misma
cantidad de horas de luz.

Existe un efecto cabafa. En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos.

Cuadro 21. Promedio para peso del vellon sucio (en kg) en las cabafias 1, 2 y 3.

Cabaifia1 |Cabaiia2 |Cabaiia 3
2,5 2,9 3,3

Las cabafias son diferentes para esta caracteristica.

Segun la bibliografia el potencial de produccion de lana esta determinado
genéticamente pero la variacion en el crecimiento de la lana esta determinado por factores
como la nutricién y la sanidad.

La nutricion juega un rol muy importante en la determinacion del peso de vellén, los
nutrientes influyen en la tasa de division de células del bulbo y sobre el tamario final de las
células del bulbo y de la corteza. También es importante el tipo de dieta que ingieran los
animales, la cantidad de proteinas, energia, minerales y vitaminas.



Si la oveja sufriera una subnutricion en el Gitimo tercio de la ges_tacién se a_fgctaria
Ja maduracién de los foliculos secundarios (Schinckel y Short, 1961; Everitt 1967, Williams y
Henderson, 1971).

También podria haber un efecto de la nutricion postnatal, segun Schinckel y Short
(1961) una subnutricién en el cordero joven afectaria negativamente la segunda ola de
maduracién de foliculos secundarios, dicha restriccion causa una reduccion en la capacidad
de los foliculos para producir fibra, més que una pérdida permanente de foliculos.

La cabaria 3 presentd mayor peso del vellén sucio, el cual esta relacionado con la
mayor superficie productora de lana, mayor peso vivo, ya que ni la densidad folicular ni el
fargo de mecha fueron mayores en esta cabana. =

Se puede concluir que los animales de la cabafia 3 por su mayor peso vivo y area
corporal presentan un mayor consumo de materia seca, lo que significa una mayor
disponibilidad de nutrientes en el foliculo para formar la fibra, lo que estaria explicando el
mayor peso de velién.

Rendimiento al lavado.

La comparacion se realiza para las cabafias 1 y 3 ya que no se tenian datos de
rendimiento para la cabafia 2.

La cabafia 1 tuvo un rendimiento promedio de 74,0 % mientras que para la cabaria
3 el valor fue de 79,7 %.

No se encontré un efecto cabara, en otras palabras no se encontraron diferencias
significativas entre fas cabarias.

Los rendimientos al lavado promedio encontrados son altos, lo cual no concuerda
con [o expuesto por Cabrera que cuanto méas gruesas las fibras tienden a presentar un
mayor rendimiento.

El hecho que estos animales con fibras tan finas presenten elevados rendimientos
podria estar explicado por un menor tamafio de las glandulas sebaceas y sudoriparas (la
elevada densidad folicular determinaria un menor tamafo de ias glandulas por menos
espacio) que resultaria en menores cantidades de sudor y cera.

En cuanto a la bibliografia los animales con mayor diametro presentan mayor
rendimiento al lavado (Minola y Elissondo, 1989). En este caso la cabafia 1 es la de mayor
diametro pero presento simitar rendimiento ai lavado que la cabarfia 3.

4.4-COMPARACION ENTRE SEXOS DENTRO DE CADA CABANA.

Para la comparacion entre sexos dentro de cada cabaria se utilizaron las mismas
variables que en la comparacién entre cabafias.

Diametro.

Se observé que las hembras presentaron en promedio un mayor valor de diametro
que los machos (18 u y 17,6 p respectivamente).



A continuacion se presentan los valores promedio del diametro en micras por sexos
para cada cabafa.

Cuadro 22. Promedio de diametro (en micras) por sexo por cabaria.

MACHOS HEMBRAS
Cabaiia 1 18,3 ~ 18
Cabatia 2 17,4 17,9
Cabaiia3 17,1 18,3

Solo en la cabafia 1 no se observaron diferencias significativas entre sexos para
esta caracteristica, mientras que en las otras dos cabafas si se observaron diferencias
significativas entre sexos, presentando las hembras un diametro promedio mayor.

Peso vivo.

Los resultados obtenidos fueron para los machos un valor de 40,0 kg y para las
hembras el valor fue de 28,6 kg, las hembras son significativamente mas livianas, a
continuacion se ruestran ios valores por sexo en cada cabafia.

Cuadro 23. Promedio de peso vivo (en kg) por sexo por cabafia.

MACHOS HEMBRAS
Cabaiia 1 38,3 25,7
Cabaiia 2 33,8 30,3
Cabariia3 47.9 30

En las tres cabarias se observaron diferencias significativas entre sexos, en todos
los casos los machos presentaron mayor peso vivo que las hembras. Estas diferencias
podrian estar explicadas por diferencias en el consumo, los machos tienen tendencia a
presentar un mayor tamarfio corporal por lo que presentarian un mayor consumo. Los
machos podrian estar recibiendo una mayor alimentacion o de mejor calidad ya que seran
utilizados como reproductores.

Otro factor que podria estar incidiendo es la sanidad, como los machos seran
vendidos como reproductores podrian estar recibiendo un mejor manejo sanitario que las
hembras.

Densidad folicular corte A.

Los hembras presentan un valor promedio de densidad folicular del corte superﬂcnal
de 58 foliculos/mm® mientras que en los machos el valor fue de 54 foliculos/mm? sin
diferencias significativas entre elios.

En ninguna de las cabafias en estudio se observaron diferencias significativas entre
sexos, por lo que ia densidad folicular no varia segun el sexo

La densidad folicular esta determinada por factores genéticos (genotipo de foliculos
primarios y secundarios) y ambientales (nutricion pre y pos natal temprana) a través de su



influencia en el nimero de foliculos que se inician, que maduran y tamafio del cuerpo
alcanzado {Short, 1955).

Se puede concluir que todas las ovejas de cria reciben la misma nutricién en el
aitimo tercio de la gestacién y durante las primeras semanas de vida de los corderos ya que
machos y hembras preserttaron la misma densidad folicuiar. Si machos y hembras reciben
igual alimentacion en el momento en el que se estan formando y madurando los foliculos
secundarios no hay un efecto del sexo sobre esta caracteristica.

Densidad folicular corte B. .

En este caso las hembras presentaron un valor de 55 foliculos/mm? para el corte
profundo y los machos un valor de 53 foliculos /mm? sin diferencias entre sexos.

Con estos resultados podemos concluir que la densidad folicular no es afectada o
no varia con el sexo de los animales.

Relacién foliculos secundarios/primarios corte A.

Los machos presentaron una relacion foliculos secundarios/primarios del corte
superficial de 82 y las hembras de 76, pero esta diferencia no fue significativa.

En la siguiente tabla se presentan los datos por cabafia.

Cuadro 24. Promedio de relacién foliculos secundarios/primarios del corte A por
sexo dentro de cada cabania.

MACHOS HEMBRAS
Cabaiia 1 76,2 89,9
Cabaiia 2 78,0 73,0
Cabaiia3 91,0 65,0

Como se mencioné anteriormente los valores encontrados fueron ampliamente
mayores que lo citado en la bibliografia, Bonino y Condon (2002) para el corte superficial
encontraron una relacién de 35,57 y 34,47 para e! corte profundo.

Solo en la cabafia 3 se observaron diferencias significativas entre sexos, los
machos presentaron mayor relacion secundarios/primarios.

En esta cabafia si bien las diferencias entre machos y hembras no fueron
significativas para la densidad folicular habia una tendencia a que las hembras presentaran
mayor densidad, sin embargo los machos presentan mayor relacion secundarios/primarios
esto podria estar explicado por una mayor presencia de foliculos primarios en las hembras,
que coincidentemente también presentaron un diametro promedio mayor.

Como se mencioné anteriormente esta variable esta afectada por la raza y la edad
de los animales, los animales bajo estudio pertenecen a la misma raza y son de la misma
edad.

También probablemente machos y hembras recibieron igual alimentacion pre y pos
natal que podria ser otro factor que alteraria los valores de esta variable.



Relacidn foliculos secundarios/primarios corte B.

Los machos presentan un valor de relacion foliculos secundarios/primarios del corte
B de 78,2 y las hembras de 71,4 aunque esta diferencia no fue significativa.

En la cabafia 3 los machos obtuvieron una relacién secundarios/primarios
significativamente mayor que las hembras (97,2 y 67,9 respectivamente). En la cabaria 3 se
observaron diferencias significativas en el diametro, las hembras presentaron un didmetro
mayor que los machos.

Largo de mecha.

Se observé que los machos en promedio presentaron un largo de mecha
significativamente mayor que las hembras (7,2 y 6,6 cm respectivamente).

Los machos presentaron mayor peso vivo y mayor area corporal o que permite
concluir que consumen mas que las hembras, esto determina una mayor disponibilidad de
nutrientes en el bulbo para que ocurra una mayor tasa de division celular mayor proporcion
de células que migran para formar la fibra y mayor tamano de las células lo que resuiltaria
en un mayor largo de las fibras.

Los machos presentaron un mayor peso de velldn que estaria dado por un mayor
largo de mecha y mayor superficie productora de lana, ya que la densidad folicular entre
machos y hembras fue igual.

Cuando se observan los resultados por cabafa se advierte que solo en la cabafia 2

el largo de mecha en los machos es significativamente mayor que en las hembras (9,3 y 7,9
cm respectivamente), en las otras cabahas no hay diferencias entre sexos.

Frecuencia de rizos.

No se registraron diferencias significativas entre sexos, las hembras en promedio
presentaron 6,1 rizos/cm mientras que dicho valor para los machos fue de 5,9 rizos/cm.

Los valores de frecuencia de rizos fueron similares a los encontrados por Bonino y
Condon (2002) el cual fue de 6,15 rizos/cm.

La frecuencia de rizos es una caracteristica que esta asociada con la raza, cada

raza tiene un rango caracteristico de frecuencia de rizos. En este caso machos y hembras
pertenecen a la misma linea genética dentro de ia raza Merino Australiano.

Area corporal.

En promedio los machos presentaron mayor érea corporal que las hembras y dicha
diferencia fue significativa (4948,7 versus 4277,2 cm?).

Los machos presentan mayor superficie productora de lana, siendo esperable que
presenten mayor peso del vellon. Se muestran a continuacion los valores obtenidos.



Cuadro 25. Promedio para area corporal (en cm?) por sexos dentro de cada cabafia.

MACHOS HEMBRAS
Cabaiia 1 4887.4 3447.5
Cabaria 2 4443,7 4036,7
| Cabaria 3 5921,9 49406 |

En las tres cabarias los machos son significativamente mayores que las hembras
para esta caracteristica, lo que concuerda con el mayor, peso vivo que presentaron los
machos en las tres cabafas. )

Peso del velién sucio.

Se observaron diferencias significativas entre sexos, los machos en promedio
produjeron mas lana que las hembras (3,1 y 2,7 respectivamente).

Cuadro 26. Promedio para peso del vellén sucio (en kg) por sexos dentro de cada

cabaria.
MACHOS HEMBRAS
Cabaiia 1 2,8 2,1
Cabaria 2 3,0 2,8
Cabaria3 3,6 3,0

En las tres cabanas los machos obtuvieron un valor significativamente mayor que
las hembras para esta caracteristica, /o cual concuerda con los mayores pesos vivos y area
corporal obtenida por estos.

La mayor produccién de lana de los machos esta dada por una mayor superficie de
piel, por lo tanto mayor area para producir tana.

Como se menciond anteriormente uno de los factores que afectan {a produccién de
lana es la nutricién, en este caso no sabemos si machos y hembras dentro de cada cabaria
estan recibiendo la misma oferta forrajera pero los machos por su mayor tamafio consumen
mas, o los machos estarian recibiendo una mayor alimentacion.

Los resultados obtenidos (machos obtienen un mayor velién que hembras)
concuerdan con el ranking publicado por Rodriguez (1996).

Rendimiento al lavado.

E! estudio se realizd para la cabafa 1 y 3 ya que no se contaba con la informacién
de la cabaiia 2.

Las hembras en promedio presentaron mayor rendimiento al lavado que los machos
(79,7 y 74,0 % respectivamente).

Realizando un analisis por lote en ambas cabarias se encontré que las hembras
obtenian mas rendimiento ai lavado que fos machos.



Probablemente hay un efecto hormonal junto con que en los machos hay una mayor
cantidad de glandulas sebaceas que son responsables de producir la suarda.

Las hembras también registraron un mayor diametro, este resultado concuerda con
lo expuesto por Minola y Elissondo (1989) de que a medida que aumenta el diametro
aumenta el rendimiento. Esto se debe a que animales mas finos poseen mas suarda que
animales con fibras mas gruesas.



5. CONCLUSIONES.

En coincidencia con la bibtiografia consultada la correlacion entre densidad folicular
y diametro fue moderada y negativa.

Se encontrd una asociacion baja y negativa entre las variables densidad folicutar del
corte superficial y peso vivo.

La correlacién estimada entre las caracteristicas densidad folicular del corte
profundo y relacién foliculos secundarios/primarios def corte superficial fue positiva y baja,
1ambién se encontrd una asociacidn positiva y media entre densidad folicular del corte
superficial y relacién foliculos secundarios/primarios del corte profunde.

La relacion estimada para densidad folicuiar del corté Esuperficial y peso de velién
sucio fue baja y negativa.

Al igual que lo expuesto por Mueller (2000) se podran esperar reducciones en i
peso de velldn sucio a medida que disminuya ef diametro ya que la correlacion entre estas
variables fue positiva y de baja magnitud.

Se encontrd una asociacion positiva y alta entre peso vivo y peso del vellon sucio.

También es de esperar que a mayor peso vive aumente el fargo de mecha ya que
dicha asociacién fue positiva y media.

A medida que aumente la relacién folicular aumentara el rendimiento al lavado ya
que se encontrd una asociacion positiva y baja entre estas variables.

Se puede concluir que a mayor fargo de mecha se obtendra mayor peso de veilon
sucio ya que dicha estimacion fue significativa y positiva en las fres cabafias.

En cuanto al rendimiento al lavado presentd una asociacion negativa con pesa vivo,
es de esperar que animales mas grandes tengan menor rendimiento al lavado de sus
vellones.,

No se enconird una asociacion entre didmetro de las fibras y movilidad de piel.

En cuanio a la comparacion entre cabafias, para la variable didmetro se
encontraron diferencias significativas entre 1as cabaias 1 y2 (lacabafha3esigualalaZya
la 1), la cabaria 2 es la que presenta menor diametro.

Se encontrd que ias tres cabanas eran significativamente diferentes para la variable
largo de mecha siendo la cabafa 2 la que poseia el mayor valor.

Se observd que las cabafas eran diferentes en cuanto a peso de veildn sucio,
registrando la cabafia 3 un mayor valor promedio para esta caracteristica, que estaria
explicado por ia mayor area productora de tana y el mayor peso vivo que presentaron estos
animales.

Para i2 variable rendimiento al lavado ia cabafia 1 y la 3 resulfaron
estadisticamente iguaies para esta caracteristica, ambas presentaron alto rendimiento.

En lo que respecta a caracteristicas de los animales ia cabafia 3 presentd ios
mayores pesos vivos, asi como tambien mayor drea corporal, lo que estaria explicando los
mayores peso de velion obtenidos en esta cabana.



Se observaron diferencias en didmetro, en dos cabafas las hembras presentaron
didmetros mayores que los machos (en promedia las hembras presentaron un diametro de
18,0 u mientras que fos machos obtuvieron un vaior de 17,6 1)

Los borregos presentaron vellones mas pesados que las hembras (3,1 kg y 2,7
respectivamente), que concuerda con fos mayores pesos vivos (40 kg pesaron fos machos y
28,8 kg las hembras) y 1a mayor &rea corporal que presentaron jos machos.

Los machos también registraron mayor largo de mecha que las hembras (7,2 y 6,6
om respectivamente). Esto concuerda con lo expresado por otros autores que los machos
producen mas lana gue las hembras.

En lo que respecta a densidad y retacion folicular no se fegistraron diferencias
significativas entre sexos en ningunc de los cortes.

Las borregas presentaron un mayor rendimiento al lavado que los borregos (79,7 y
74,0 % respectivamente).



6.RESUMEN.

Se realizé un estudio sobre tres cabafias de Merino Fino de la zona de Basaito, se
trabaj6 con borregas y borregos de la misma generacion nacidos en el afio 2001.

Se realizd una descripcion general de los lotes a través de la media y desvio
estandar para las caracteristicas de interés en produccién de lana {peso velién sucio,
densidad folicular, relacion folicular, largo de mecha, frecuencia de rizos, rendimiento al
lavado, toque, estilo, movilidad de piel) y performance animal (peso vivo, drea corporal,
condicidn corporal). -

Se estimaron correlaciones fenotipicas para cada una de las cabafias utilizando
para esto las caracteristicas objetivas, se encontré que no cambiaba el signo de la
correlacion segun et ambiente lo que si variaba era la magnitud del valor.

Las correlaciones encontradas fueron: para didzmetro y densidad valores medios y
negativos {-0,41), diémetro y relacion S/P negativa y de baja a media (-0,39 para el corte
superficial y -0,33 para el corte profundo), didmetro y area corporal negativa y baja (-0,25),
diametro y peso de velldn sucio baja y positiva (0,25), densidad y peso vivo bajo y positivo
(0,26), peso vivo y largo de mecha media y positiva (0,45), peso vivo y area corporal alto y
positiva (0,75), peso vivo y pesa de vellén sucio moderada y positiva (0,63), densidad del
corte superficial y relacidn folicular del corte profundo media y positiva (0,46), densidad del
corte profundo y relacion folicular del corte superficial baja y positiva (0,23), relacion folicular
del corte superficial y frecuencia de rizos baja y negativa (-0,23), relacion folicular del corie
superficial y peso de vellén sucio moderada y negativa (-0,51), relacion folicutar del corte
superficial y rendimiento baja y positiva (0,23), largo de mecha y frecusncia de rizos media y
negativa (-0,41), largo de mecha y peso de vellon sucio baja y positiva (0,35), frecuencia de
rizos y area corporal baja y negativa {-0,26), frecuencia de rizos y peso vellon sucio baja y
negativa (-0,46), érea del cuerpo y peso velién sucio alta y positiva (0,7), area corporal y
rendimiento negativa y moderada (-0,7), peso de vellon sucio y rendimienta alta y negativa (-
0,67).

Luego se realizo una comparacion entre cabafias donde se encontraron diferencias
en algunas variables. La cabafa 2 fue la que presenté menor diametro, mayor densidad
foticular y mayor largo de mecha. La cabafia 3 registrd mayores pesos de velion y mayor
conformacion animal (més peso vivo, condicién corporal y area corporal). La cabafia 3
obtuvo en general un comportamiento intermedio. Para las otras variables no se registraron
diferencias significativas entre cabafas.

Por dltimo se realizd una comparacién enire sexos dentro de cada cabafa, en [a
misma se observo que las hembras presentaron mayores diametros que los machos (1 Buy
17,6 1 respectivaments) y mayor rendimiento al lavado (79,7 y 74 % respectivamente).

Los machos presentaron mayores pesos de velidn (3,1 kg los machos y 2,7 kg las
hembras) y mayor peso vivo ( 40 kg los machos, 28,6 las hembras) junto a una mayor area
corporal (4948,7 cm2 los machos, 4277,2 cm2 las hembras).

En este trabajo no se registraron diferencias entre sexos para densidad folicular y
relacion folicuiar.



SUMMARY

The objective of the present study was to evaluate the phenotypic correlations between
different wool, skin and body traits belonging to thres merino studs at the basalt region. 264
total hogget were registered where respectively male and female were for Stud 1: 49 and 32
Stud 2. 46 and 68; Stud 3: 15 and 54.

The most relevant wool iraits in this work were fibre follicls relations (FS/FP) follicular
density (total fibers /mm2}in superficial and deep samples, mean fiber diameter, greasy wool
weight, fength staple; crimps per centimeter; clean yield, handle; style; skin rolling and for
(SFISP). Animal performances were body weight, body area (pelvic width X trunk tength).
Whole phenotypic correlations where made using the statistics package S.A.8. The traits
comparisons between studs and between sexes were made with ANOVA statistical method.

Phenotypic cormrelations were negative and moderate between mean fibre diameter and
follicular density (-.41); diameter and fibre foilicle relations negative and slight to moderate (-.39)
superficial specimen height cut and {-.33) depth specimen height cut. Between diameter and
hody area {~25) slight and negative; diameter and greasy wool weight (.25); follicular density
and body weight (26) both slight and positive. Body traits were for body weight and staple length
positive and moderate (.45); body weight and body area high and positive (.75); body weight and
greasy woal weight moderate and positive (.63). Follicular density of superficial height of cut
with fibres relations (FS/FP) of deep height of cut was moderate and positive {.46). Betwsen
follicular relations of superficial height of cut and crimp frequency slight and negative (-.23); with
greasy wool weight moderate and negative (~51); with dried yield slight and positive (.23).
Between staple length and crimp frequency moderate and negative (-41), and with greasy
wool weight slight and positive {.35). Bstween crimp frequency and body area slight and
negative
(-26);, with greasy wool weight moderate and negative (-0.46). Betwsen body area and greasy
wool weight strong and positive (.7), and with clean yield moderate and negative (~.7). Betwaen
greasy wool weight and yield high and negative (-.67)

Significant statistical differences were found between studs. Stud 2 registered the
slightest mean fibre diameter, both the biggest follicular density and staple length.
Stud 3 had the highest greasy wool weight and the best animal performance (body weight, body
condition, body area). For the other variables there were no differences between studs.

The comparisons between sexes inside each stud demonstrated that females had a
higher mean fibre diameter than males (18 pand 17.6 respectively). Alsa clean yield (%) was
higher (79.7 and 74 % respectively).

Males registersd higher both greasy wool weight (3.1kg) and body weight (40 kg
while femafes (2.7 and 28,6 kg respectively). Also body area was bigger in males {(4948.7cm”)
than in females (4277.2 cm).There was no differences between sexes about follicutar density
and fibre follicie relations (FS/FP) of bath height of cut.



ANEXO 2.

Planillas para el calculo de densidad vy relacién S/P.
Borregas Mirta Jones.

Foliculos Primarios Foliculos Secundarios

Borregas  Cllana S/lana Total Cllana S/lana Deriv. Fib en deriv. Total Rel. Sec/Prim
MJ2005a01 2 0 2 111 6 16 38 155 77.5
MJ2005a02 2 0 2 124 8 27 57 189 94.5
MJ2005a03 1 1 2 141 14 9 20 175 87.5
MJ2005a04 2 0 2 123 9 16 34 166 83
Prom. 1.75 0.25 2 124.75 9.25 17 37.25 171.25 85.625
MJ2005b01 1 1 2 143 8 7 16 167 83.5
MJ2005b02 1 0 1 132 8 0 140 140
MJ2005b03 1 0 1 126 13 0 139 139
MJ2005b04 1 1 2 136 7 0 0 143 71.500
Prom. 1.00 0.500 15 134.250 9 1.750 4 147.25 108.500
MJ2011a01 1 0 1 79 4 33 72 155 155
MJ2011a02 1 0 1 114 2 3 6 122 122.000
MJ2011a03 2 0 2 92 1 21 80 173 86.5
MJ2011a04 2 0 2 80 1 26 90 171 85.5
Prom. 15 0 1.5 91.25 2 20.75 62 155.25 112.25
MJ2011b01 2 0 2 73 0 17 51 124 62
MJ2011b02 2 0 2 90 2 22 50 142 71
MJ2011b03 2 0 2 89 1 20 45 135 67.5
MJ2011b04 1 0 1 90 1 13 30 121 121
Prom. 1.75 0 175 85.5 1 18 44 130.5 80.375
MJ2012a01 2 0 2 115 2 0 0 117 58.5
MJ2012a02 1 1 2 102 2 5 10 114 57.000
MJ2012a03 0 1 1 96 6 4 8 110 110
MJ2012a04 1 0 1 115 7 8 16 138 138
Prom. 1 0.5 1.5 107 4.25 4.25 8.5 119.75 90.875
MJ2012b01 2 0 2 86 0 16 35 121 60.5
MJ2012b02 2 0 2 100 0 3 6 106 53
MJ2012b03 no se lee 0 0 #iDIV/0!
MJ2012b04 no se lee 0 0 #iDIV/0O!
Prom. 2 0 1 93 0 9.5 20.5 56.7556,75
MJ2015a01 1 140 4 6 12 156 156
MJ2015b02 no se lee 0 #iDIV/0!

0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!
Prom. 0 1 025 140 4 6 12 39 156
MJ2015b01 1 0 1 160 8 2 172 172
MJ2015b02 2 0 156 7 3 169 84.5
MJ2015b03 2 0 161 5 3 172 86

0 #iDIV/O!

Prom. 1.667 0 125 159 6.6666667 2.667 5.333333333 128.25 114.16
MJ2017a01 1 0 1 39 60 4 9 108 108

MJ2017a02 1 1 2 33 62 6 16 111 55.5
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Borregos.

Foliculos Primarios Foliculos Secundarios

Borregos  Cllana S/lana Total Cllana S/lana Deriv. Fib en deriv. Total Rel. Sec/Prim
MJ1019a01 3 144 2 3 6 152 50.7
MJ1019a02 2 129 3 6 15 147 73.5
MJ1019a03 0 2 148 4 13 34 186 93

0 0 #iDIV/O!
Prom. 2.3333333 0 175 140.33333 3 7.333333 18.33333333 121.25 72.3888
MJ2001a01 1 0 1 113 4 7 14 131 131
MJ2001a02 1 0 113 4 4 8 125 125
MJ2001a03 1 0 107 4 4 8 119 119
MJ2001a04 2 0 2 108 3 10 20 131 65.500
Prom. 1.25 0.000 1.25 110.250 3.75 6.250 12.5 126.5 110.125
MJ2001b01 no se lee 0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!
Prom. #iDIV/O! #iDIV/O! 0 #iDIV/0! #iDIV/O!  #iDIV/O! #iDIV/O! #iDIV/O! #iDIV/0!
MJ2002a01 1 0 1 67 4 18 45 116 116
MJ2002a02 1 0 1 104 5 12 30 139 139
MJ2002a03 1 0 1 67 5 23 52 124 124
MJ2002a04 1 0 1 79 8 13 34 121 121
Prom. 1 0 1 79.25 5.5 16.5 40.25 125 125.000
MJ2002b01 1 0 1 79 2 19 50 131 131
MJ2002b02 1 0 1 79 1 39 82 162 162.000
MJ2002b03 1 0 1 81 2 24 56 139 139
MJ2002b04 1 0 1 83 1 17 40 124 124
Prom. 1 0 1 80.5 1.5 24.75 57 139 139
MJ2004a01 1 0 1 89 1 1 2 92 92
MJ2004a02 no se lee 0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!

0 #iDIV/O!
Prom. 1 0 025 89 1 1 2 23 92.000
MJ2004b01 2 0 2 138 0 1 2 140 70
MJ2004b02 2 0 126 0 0 0 126 63
MJ2004b03 2 0 117 0 1 2 119 59.5
MJ2004b04 1 0 107 4 1 2 113 113
Prom. 1.75 0 175 122 1 0.75 1.5 124.5 76.375
MJ2006a01 2 0 97 1 3 6 104 52
MJ2006a02 2 1 96 2 4 8 106  35.33333333
MJ2006a03 2 0 105 1 1 2 108 54
MJ2006a04 2 0 2 120 0 0 0 120 60
Prom. 2.000 0.25 2.25 104.5 1 2.000 4 109.5 114.16
MJ2006b01 4 0 4 104 3 2 4 111 27.75
MJ2006b02 3 0 3 100 5 1 2 107  35.66666667
MJ2006b03 2 0 2 87 4 0 0 91 455
MJ2006b04 3 0 3 107 5 1 2 114 38



Prom.

MJ2010a01
MJ2010a02
MJ2010a03
MJ2010a04
Prom.

MJ2010b01
MJ2010b02
MJ2010b03
MJ2010b04
Prom.

MJ2013a01
MJ2013a02
MJ2013a03
MJ2013a04
Prom.

MJ2013b01
MJ2013b02
MJ2013b03
MJ2013b04
Prom.

MJ2014a01
MJ2014a02
MJ2014a03
MJ2014a04
Prom.

MJ2014b01
MJ2014b02
MJ2014b03
MJ2014b04
Prom.

MJ2016a01
MJ2016a02
MJ2016a03
MJ2016a04
Prom.

MJ2016b01
MJ2016b02
MJ2016b03
MJ2016b04
Prom.

MJ2017a01
MJ2017a02
MJ2017a03
MJ2017a04
Prom.

MJ2018a01
MJ2018a02
MJ2018a03
MJ2018a04
Prom.

3.000

1.75

N
P R W NN W WwN

1.75

[ N N e e

1.25

no se lee
1.33
4
0
1
no se lee
1.6666667
2
no se lee
no se lee

no se lee

N N N P W

O O O O O OO O o o o o o o o

o
o
=)
=)
P P W N UON W W N

N e R S N N T

O O O O O 0O 0O OO OO0 OO0 oo oo oo oo o o o
N P P P N DNDNDDNDNDN

OO OO N NO WIER M PRONLR PR

o

99.5
112
145
114
111

120.5
137
132
129
127

131.25
100

96

97

95
97.000
84

84

86

99

88.25

110

99

114
100
105.75
108
108
102
103
105.25
124
114

99

99

109
117
111

74

100.667
110
109
107

108.66667
112

112

[e¢]

O W R P UONWNOWOGPEPR WERE O

N N N OO U1 © © O N D ODN WO

()]

1.000

AN DWW WO DNDN

w
N RN RN
N A BN O

19.750

26
44
26
35

32.75

W W o 0w W ww w

4.250

© N OO o o NN

25

12.000

2
4
19

2.666667 8.333333

1

2.000

46.250
60

92

60

75
71.75

o O O O O

15
20

13.000
4

14

10

12

10

4

18

54

25.333
4

8

40

17.33333333
2

105.75
118
152
126
125

130.25
148
141
136
136

140.25
147
145
133
158

145.75
145
177
149
174

161.25
121
108
122
112

115.75
125
128
120
120

123.25
134
135
111
113

123.25
127
132
130

97.25
115
122
149

96.5
118

29.5

71.16
118
76
63
62.5
79.875
74
a7
45.33333333
68
58.58333333
735
48.33333333
133
158.000
103.208
145
177.000
149
174
161.25
121
54
122
112
102.250
62.5
64
60
60
61.625
134
135
111
56.5
109.125
127
132
65
#{DIV/O!
108.000
28.75
122.000
49.66666667
#,DIV/O!
66.805
59
#{DIV/O!
#{DIV/O!
#,DIV/O!
59.000



MJ2018b01
MJ2018b02
MJ2018b03
MJ2018b04
Prom.

MJ2019a01
MJ2019a02
MJ2019a03
MJ2019a04
Prom.

MJ2019b01
MJ2019b02
MJ2019b03
MJ2019b04
Prom.

MJ2022a01
MJ2022a02
MJ2022a03
MJ2022a04
Prom.

MJ2022b01
MJ2022b02
MJ2022b03
MJ2022b04
Prom.

MJ2026a01

Prom.

MJ2026b01
MJ2026b02
MJ2026b03
MJ2026b04
Prom.

MJ2027a01
MJ2027a02
MJ2027a03
MJ2027a04
Prom.

MJ2031a01
MJ2031a02
MJ2031a03
MJ2031a04
Prom.

MJ2031b01
MJ2031b02
MJ2031b03
MJ2031b04
Prom.

MJ2034a01

P W R, N WN W DN O

1.75

N

2.25

1.750

no se lee

#DIV/O!

N wow A DN W AN

no se lee
3.3333333

3.00

3.75

O O O O O 0O OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo o o o

#DIV/O!

O O O O O OO O o o o o o o

0.000

P WL, N WNWwWNOa

1.75

N

N

2.25

N P NN DN PFP NN ®

1.75

A W b A O O O O O

3.7

()]

N A O ON DM WNDR OO ONWW

110
112
101
107
107.5
143
138
139
132
138
118
117
112
108
113.75
72

65

79

83
74.75
79

88

80

80
81.75

#DIV/O!
113
113
102
123
112.75
117
112
116

115
116
116
116
121
117.250
120
117
130
109
119
119

N O N W

3.25

w
o Ul © AR DM WU AO PR ®WE P PP P

6.25

#DIV/O!

R RN e

1.25

N

1.666667

1.25

11

4.75

15
5.5
16

14

15
10
11
17
13

12
11.750

3.000

#DIV/O!

o AN ©

5.25

©

7.333333
4

5

6

10

6.250

N N N NN

38

10

33
11.75
36

20

155
36

10

41

25

28

40

27

10

30
26.750
6

6

6

6
6.000

#DIV/O!
18

12
10.5
19
16
10

113
124
111
142
122.5
180
141
160
137
1545
157
128
159
137
145.25
115
97

93
117
105.5
94

99

91

92

94

o O o o o

132
119
111
136
1245
138
130
127

98.75
125
127
128
144
131
130
132
134
115

127.75
205

226

62.000

37

71

48.15

90

141

53.33333333

137.000

105.333

785

4266666667

79.5

68.5

67.29166667

38.33333333

485

465

117

62.58333333

a7

495

91

46

58.375
#,DIV/O!
#{DIV/O!
#{DIV/O!
#{DIV/O!
#,DIV/O!

33

29.75

37

34

33.4375

46

43.33333333

31.75
#{DIV/O!

40.36

25

127

32

72.000

64.000

325

66.000

26.8

23

37.075

1025



MJ2034a02
MJ2034a03
MJ2034a04
Prom.

MJ2034b01
MJ2034b02
MJ2034b03
MJ2034b04
Prom.

MJ2037a01
MJ2037a02
MJ2037a03
MJ2037a04
Prom.

MJ2037b01
MJ2037b02
MJ2037b03
MJ2037b04
Prom.

MJ2082a01
MJ2082a02
MJ2082a03
MJ2082a04
Prom.

MJ2082b01
MJ2082b02
MJ2082b03
MJ2082b04
Prom.

MJ2084b01
MJ2084b02
MJ2084b03
MJ2084b04
Prom.

MJ2085a01
MJ2085a02
MJ2085a03
MJ2085a04
Prom.

MJ2085b01
MJ2085b02
MJ2085b03
MJ2085b04
Prom.

MJ2088a01
MJ2088a02
MJ2088a03
MJ2088a04
Prom.

MJ2095a01
MJ2095a02

N

1.75

1.75

N

1.25

N

1.75

w
N NN WO A DN N

2.25

w

2.75
2
2

O O B O O O O O

0.25

o

0.25

0.25

0.25

=

0.75

O P O O O O O o o

0.25

O O O ©O o o o o o

0.000
0
0

1.75

2.25

2.25

N

2.75

N W P, P NN DNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN

1.75

D

3.75

2.25

2.75
2
2

134
110
99
115.5
120
124
129
124
124.25
104
88
106
104
100.5
109
90

7

85
90.25
57

81

79

71

72

82

81

81

81
81.25
70

68

63

70
67.75
68

76

54

75
68.25
75

65

84

80

76

82
108
91

85
91.500
108
111

w
AP ODNMODBW®MNMDINOGAN N

1.75

o U YW B B O Fr N

=
o O

12

7.25

N AP NPRP P OPRPNOO OO N ©®

2.25

N OOh W N R

23
28
30

29.75
28
15
14
17

18.5
16
32
17

16.25

22

37

17.25

12

14
10.25

6.75

0w Wk o A~

10
11
11
10
12
21

10
12

58
70

70
70.5
68

38

41

40
46.75
35

69

36

35
12

48
91
39.75
18
30
18
37
25.75
22
12
10
24
17

16

18
22
23
24
21.75
28
50
20
22
30

o 0 B N O O N

199
182
174
190
192
165
173
168
174.5
141
157
143
108
137.25
123
99
125
177
131
84
116
105
118
105.75
107
105
100
110
105.5
80

80

85

80
81.25
88

99

7
100
91
105
116
108
104
108.25
85
110
94

91

95
121
119

99.5
182

87
117.750
96
55.000
86.5
84
80.375
70.5
78.5
715
36.000
75.333
61.5
33
31.25
88.5
53.5625
42

58
52.5
59
52.875
53.5
52.500
50

55
52.75
80

80
28.33333333
40.000
57.083
22
49.5
15.4
25
27.975
35

58

54

52
49.75
28.33333333
55
235
45.500
38.083
60.5
59.500



MJ2095a03
MJ2095a04
Prom.

MJ2097a01
MJ2097a02
MJ2097a03
MJ2097a04
Prom.

MJ2097b01
MJ2097b02
MJ2097b03
MJ2097b04
Prom.

MJ2098a01
MJ2098a02
MJ2098a03
MJ2098a04
Prom.

MJ2100a01
MJ2100a02
MJ2100a03
MJ2100a04
Prom.

MJ2100b01
MJ2100b02
MJ2100b03
MJ2100b04
Prom.

MJ2115a01
MJ2115a02
MJ2115a03
MJ2115a04
Prom.

MJ2115b01
MJ2115b02
MJ2115b03
MJ2115b04
Prom.

MJ2116a01
MJ2116a02
MJ2116a03
MJ2116a04
Prom.

MJ2116b01
MJ2116b02
MJ2116b03
MJ2116b04
Prom.

MJ2117a01
MJ2117a02
MJ2117a03

1.75

1.25

2.75

O O O »r O O o

0.25

o

=

0.25

O O B O O O O O o

0.25

O O O B O O O O O

0.25

o

=

0.25

O O O O o o o o o

0.000

P W N WwN NN

2.25

N

[

1.75

2.75

N

1.75

103
116
109.5
54
62
80
78
68.5
59
71
88
60
69.5
76
82
85
87
82.5
113
112
91
82
99.5
103
96
92
109
100
86
91
95
85
89.25
78
104
103
104
97.25
92
88
95
101
94
91
104
102
98
98.750
122
94
109

4.25

2.75

1.75

N

5.25

PN OO U W WN WRE MON

3.75

)
U w o oL oO N W

I [
w o N

8.25

16

1.75
15
16

9.75
16

10
15
10.75

0.5
23
24
15
18
20

10
11

8.250
11

5.75
14

20
13
13.25

24
9.250

4.5
30
33
16

19.75

18.5
26
12

12
14.000
16
10
12

11.5
30

13

42

26
27.75

14

50
19.000

108
125
118.25
85

97

98

84

91

91

80
112
90
93.25
87

91

88

89
88.75
171
167
127
121
146.5
125
119
121
123
122
118
109
103
98
107
97
116
115
117
111.25
127
107
140
135
127.25
109
124
121
150
126
128
112
118

54

62.5

59.125
28.33333333
48.5
32.66666667
84

48.375

45.5

80.000
37.33333333
90
63.20833333
435

45.5

44

44.500
44.375

85.5

167

127

30.25
102.4375
62.5

59.5

60.5

61.5

61
39.33333333
54.5

51.5

98
60.83333333
97

58

57.5

117

82.375

63.5
35.66666667
46.66666667
45
47.70833333
54.5

62

121

75.000
78.125

64

112.000

118



MJ2117a04 no se lee

Prom.

MJ2119a01
MJ2119a02
MJ2119a03
MJ2119a04
Prom.

MJ2119b01
MJ2119b02
MJ2119b03
MJ2119b04
Prom.

MJ2121a01
MJ2121a02
MJ2121a03
MJ2121a04
Prom.

MJ2121b01
MJ2121b02
MJ2121b03
MJ2121b04
Prom.

MJ2123a01
MJ2123a02
MJ2123a03
MJ2123a04
Prom.

MJ2123b01
MJ2123b02
MJ2123b03
MJ2123b04
Prom.

MJ2124a01
MJ2124a02
MJ2124a03
MJ2124a04
Prom.

MJ2124b01
MJ2124b02
MJ2124b03
MJ2124b04
Prom.

MJ2127a01
MJ2127a02
MJ2127a03
MJ2127a04
Prom.

MJ2127b01
MJ2127b02
MJ2127b03
MJ2127b04

1.3333333

1.75

N

3.25

N
PR RPN ON W WwN

1.25

N

1.75

w

,_\
NN NN U R R R W W

= O O O O

0.25

o

0.25

0.25

0.25

=

0.25

O O O ©O O o o o

O O O O O O o o o o

N WW WO WWw A BRNNNNNNOUUWW®WRNDNDNIRNINR O

2.75

s
P NN NN R RPN

1.75

w

o

2.25

[y
N N DN O PR ERW

108.33333
92

88

76

84

85

92
105
95

7
92.25
57

49

62

61
57.25
56

53

63

71
60.750
60

67

65

73
66.25
62

79

67

68

69

58

72

75

75

70

67

59

73

66.333333
113

101

113

99

106.5

162

129

108

138

9.666667
6

6

4

11

6.75

4.75

10

5.75

o N O N

0.666667

3.25

N B W W

0.666667
12

19

9

12

16
6.000
12
22
28

16.75
10

3.750
17

12

10.5

5

10

8
6.75

5.25

14

13
10

12

1.333333333
26

40

20

23

27.25

22

35
14.750
24

44

56

10
3315
20

7.500
34
18
25
10
21.75
11
23

16
14.5

28

10.5

18
12

12
16
30
12
28
21.5

24
14
10

89.5
124
134
100
118
119
123
109

99
119
1125
84

94
118
79
93.75
76

59

71

79
71.25
101
88

93

89
92.75
79
103
85

90
89.25
70

79
106
95
87.5
73

79

85

59.25
132
134
129
130

131.25
165
156
126
150

#,DIV/O!
98
62
67
50
59
59.500
123
36.33333333
33
39.66666667
58
42
47
59
395
46.875
19
14.75
23.66666667
26.333
20.938
33.66666667
29.333
31
445
34.625
395
103
85
45
68.125
35
39.500
53
95
55.625
24.33333333
26.33333333
28.33333333
#{DIV/O!
26.333
a4
134
129
130
109.25
825
78
63
75



Prom.

MJ2128a01
MJ2128a02
MJ2128a03
MJ2128a04
Prom.

MJ2128b01
MJ2128b02
MJ2128b03
MJ2128b04
Prom.

MJ2132a01
MJ2132a02
MJ2132a03
MJ2132a04
Prom.

MJ2132b01
MJ2132b02
MJ2132b03
MJ2132b04
Prom.

MJ2138a01
MJ2138a02
MJ2138a03
MJ2138a04
Prom.

MJ2138b01
MJ2138b02
MJ2138b03
MJ2138b04
Prom.

MJ2142a01
MJ2142a02
MJ2142a03
MJ2142a04
Prom.

MJ2142b01
MJ2142b02
MJ2142b03
MJ2142b04
Prom.

MJ2144a01
MJ2144a02
MJ2144a03
MJ2144a04
Prom.

MJ2144b01
MJ2144b02
MJ2144b03
MJ2144b04
Prom.

2.000

1.75

WO WwWUN R R NRER R R B

3.50

w

no se lee
3.3333333
3
4
3
3
3.25

2.75

=

2.25

w oN A~

O P O O OO OO OO0 oo o o o

0.25

O O O O O o o o o

0.000

O O O O O 0O OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo o o o

=
RN NN ONPRP R NN

1.75

[

[

1.25

w
W WA WU O DNWWO WO WWANR RN

3.25

w

2.75

[

2.25

w g N b

134.25
69

7

75

72
73.25
68

71

62

89
72.5
98
100
89

91
94.5
96

94

85

94
92.25
76

72

89

93
82.500
105
94

93

97.333333
88

87

97

81
88.25
93

93

99

88
93.25
103
96

99

96
98.5
104
94

94

85
94.25

[E

15
22

11

29

13
18.75

w

3.75

[

1.333333

O WUl B kB B P NORR R B R

2.25

N o

2.75

6.000
13

19
12.000
10
11
22

12.75

0.25

2.666667
10

P O O O b O 00N b

B e =
o w b~ O

9.25

13

6.75

12.000
27
16
16
40
24.750

N PR NDN
o O 01 W O

N
N OO o U NN BN

5.333333333
20

10

4

18

13

N O O O

20

27

20

18.75

18

26

14

149.25
97

98

93

114
100.5
90

95

109
106
100
122
115
120
106
115.75
104
101

95

101
100.25
107
126
100
102
108.75
118

99

95

78
109
98
102
100
102.25
101
95
100
89
96.25
124
109
129
116
119.5
128
104
122
90
111

74.625

485

98

93

57

74.125

45

475

545

106

63.25

122

115

60

106

100.75

52

101

95

50.5

74.625

35.66666667

42

20

34.000

32.917

39.33333333

33.000

23.75
#,DIV/O!

32.027

36.33333333

245

34

33.33333333

32.042

33.66666667

31.667

50

29.66666667

36.25

41.33333333

36.33333333

64.5

116.000

64.542

128

26

61

18

58.25



MJ2150a01
MJ2150a02
MJ2150a03
MJ2150a04
Prom.

MJ2150b01
MJ2150b02
MJ2150b03
MJ2150b04
Prom.

MJ2152a01
MJ2152a02
MJ2152a03
MJ2152a04
Prom.

MJ2152b01
MJ2152b02
MJ2152b03
MJ2152b04
Prom.

MJ2420a01
MJ2420a02
MJ2420a03
MJ2420a04
Prom.

MJ2420b01
MJ2420b02
MJ2420b03
MJ2420b04
Prom.

MJ4022a01

Prom.

MJ4063a01
MJ4063a02
MJ4063a03
MJ4063a04
Prom.

MJ4063b01
MJ4063b02
MJ4063b03
MJ4063b04
Prom.

MJ4072a01
MJ4072a02
MJ4072a03
MJ4072a04
Prom.

MJ4072b01

N W NN NN ®W W

2.25

no se lee

#iDIV/0!

no se lee

R P P RPN R NP R ON®NNDNIEROIAEDNDDNDN

2.67

no se lee

S N = N

=

0.25

o

0.25

#iDIV/0!

0.000

O O O O o o o o

o

)
W W wWwN NN W W

2.75

N P P RPN ®NMNPRPR OODNNDNN

1.25

0.75

108
117
114
115
113.5
104
111
100
116
107.75
87

93

91

86
89.25
100
95

96

90
95.25
76

74

59

76
71.25
54

89

88

74
76.25

#iDIV/0!
136
124
130

130.000
134

146

124

140

136

103

105

90

99.333333
87

3 15

6

3
1 19
3.25 10.5
3 10
0 6
0 28
1 18
1 155
12 4
2 8
8
3 3
4.75 5.75
0 3

0

0

2
0.5 3.25
5 7
2 28
0 33
2 8
2.25 19
2 40

4
35
3.5 20.75

#iDIV/O!  #;DIV/O!

0

1 3.333
1 3
0 3
2 2
1 4
1 &
4 3
2 7
4 15

3.333333 8.333333
2 6

32

40
22
23
12
58
40
33.25

16
16

10

6.5
14
60
70
22

41.5
90
19

77
47.5

#iDIV/0!
16

6.666666667

o O 00 A~ O O

17
34

19
14

143
131
125
156
138.75
130
123
158
157
142
107
111
109

95
105.5
106
103
106

94
102.25
95

136
129
100
115
146
112

99

152
127.25

o O o o o

152
131
130

103.25
141
152
130
149
143
113
124
128

91.25
103

4766666667
43.66666667
62.5

78

57.958

65

41.000
52.66666667
52.33333333
52.75

535

55.5

545

23.750
46.813

106

515

53
31.33333333
60.45833333

95

136
129
50
102.5

73

56

99

152

95

#{DIV/O!
#{DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!
#{DIV/O!

76
43.66666667
43.33333333

#{DIV/O!
54.333
70.5
76.000
43.33333333
49.66666667
32.027
113
124
128

#,DIV/O!
121.666
103



MJ4072b02
MJ4072b03
MJ4072b04
Prom.

MJ4094a01
MJ4094a02
MJ4094a03
MJ4094a04
Prom.

MJ4094b01
MJ4094b02
MJ4094b03
MJ4094b04
Prom.

MJ4145a01
MJ4145a02
MJ4145a03
MJ4145a04
Prom.

MJ4145b01
MJ4145b02
MJ4145b03
MJ4145b04
Prom.

MJ4156a01
MJ4156a02
MJ4156a03
MJ4156a04
Prom.

MJ4156b01
MJ4156b02
MJ4156b03
MJ4156b04

Prom.

o

N P P NN DNDNDDN
O O O O O ©o o o o

o O O o
O N W NP ONPFPF FP NMNNMNMNMDNMDNMPEPEP OPRFRP PFPDNERPPRP PP

P, O N B P
U1 O P OO OO O O O
N

o
—
3

84
81
78

82.5

93
95
74

87.333333

79
87
102
110

94.5

171
160
191

174
195
183
172

183.33333

171
173
198
174
179
183
165
202
195

186.25

2.25

3
5
20

9.333333

21
15
0
3

9.75

11
8
4

7.666667

10
17
30

19

a o Bk N O

10
15
15
18

14.5

=
N

W Rk, NN W W R P

A O © © U~ b

20
20
32
21.5
12
12
26

16.66666667
2
2
6
6
4

14
2

7.333333333
8

14

8

10
15

10

10.25
18
30
10
10
17

108
104
110
106.25
108
112
120

0

85

102
104
108
119
108.25
196
170
201

141.75
213
214
210

159.25
192
188
209
188

194.25
211
210
227
223

217.75

108.000

104

110

106.25

54

112

120
#{DIV/O!

95.333

51

52

54

59.5

54.125

196

170

100.5
#,DIV/O!

155.500

106.5

71.333

105
#]DIV/O!

94.277

96

94

209

94.000

123.250

211

105

1135

223

163.125





