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1- RESUMEN

La raza Merino Australiano, representa el 26% de las razas ovinas en
Uruguay, siendo la principal raza lanera de calidad, conduciendo al sector lanero
como exportador de productos de excelente calidad a nivel internacional, teniendo
el precio promedio de exportacion méas alto de la region. Diversas caracteristicas
objetivas de la lana como el diametro, color, largo de mecha y rendimiento al lavado,
son las que determinan la calidad de la lana. El diametro medio de la fibra, y el
rendimiento al lavado son las principales caracteristicas en cuanto a fijacién de
precios ya que determina cual serd el destino final de esa lana. Algunas
caracteristicas se determinan de forma subijetiva, e integran el llamado “estilo” de
la lanay la conforman el toque, y el color, entre otras. Las caracteristicas de la lana
evaluadas objetivamente y subjetivamente provienen de la conformacion de la piel
de los ovinos, que esta formada por dos capas, la epidermis, y la dermis, donde
yacen los foliculos que producen la fibra de lana. Se reconocen dos tipos de
foliculos: primarios y secundarios -quienes presentan ramificaciones-, y se
contabilizan en la piel como densidad folicular, y relacion foliculo
primario/secundario (S/P). Este trabajo tiene como objetivo evaluar la asociacion
entre la relacion S/P sobre las caracteristicas de la lana de primer vellon en
borregos Merino Australiano de la majada del Campo Experimental N°1 de Facultad
de Veterinaria. Se utilizaron 30 borregos de dicha raza alimentados sobre pasturas
naturales y sembradas, y con sanidad controlada. Previo a la esquila del primer
vellon de los animales, estos se evaluaron de forma subjetiva visual y tactil. En el
momento de la esquila del primer vellon se registré el peso de vellon sucio y se
extrajo una muestra de lana de zona de costilla para la determinacion objetiva. Se
determind el rendimiento al lavado, diametro promedio, coeficiente de variacion del
diametro, % de fibras >30 um, entre otros. Luego de la esquila del primer vellon, se
extrajo una muestra de piel de la zona media de costilla con antisepsia y anestesia
local, utilizando una trefina circular; luego dicha muestra fue colocada en un frasco
con formol bufferado al 10%, las cuales se procesaron con técnicas de rutina de
histologia. Se obtuvieron imagenes a 5x por medio de un escaner de laminas
histoldgicas y se realizé el conteo manual de foliculos primarios y secundarios en
una superficie de 6.08 mm?. Luego se determiné la relaciéon S/P, la densidad de
foliculos total, de primarios y secundarios por mm?. Se observé una correlacion baja
y negativa (-0.34) entre la densidad de foliculos secundarios contabilizados en las
biopsias de piel y el diametro de la lana (p=0.0717) y entre el diametro de lalanay
la densidad folicular total (-0.35), con una tendencia estadistica (p=0.0639). Se
concluye que los animales de la majada Merino Australiano del campo experimental
N°1 de la Facultad de Veterinaria, se encuentran dentro de la categoria Merino Fino
considerando el didmetro promedio de la fibra de lana, densidad folicular total,
relacion S/P, el bajo porcentaje de fibras de 30um y el alto rendimiento al lavado,
provocando que su lana sea considerada de muy buena calidad para la industria
textil. Se encontré una correlacién entre la densidad folicular de la piel con el
didmetro de la fibra de lana, tanto con la densidad de foliculos secundarios, como
con la densidad total (la misma fue baja y con sentido negativo). Asimismo, no se
apreciaron asociaciones entre las demas caracteristicas objetivas de la lana, con
los parametros estudiados en las biopsias de piel. Este estudio permitié obtener
una base de datos sobre los borregos y borregas de una majada Merino, lo cual
enriquece los registros en nuestro pais.
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2- SUMMARY

The Australian Merino breed represents 26% of sheep breeds in Uruguay,
being the main quality wool breed, leading the wool sector as an exporter of
excellent quality products at the international level, having the highest average
export price in the region. Various objective characteristics of wool, such as
diameter, color, staple length, and washing yield, determine the quality of the wool.
The average fiber diameter and washing yield are the main characteristics in terms
of price setting as they determine the final destination of that wool. Some
characteristics are determined subjectively and form part of the so-called 'style' of
the wool, including handle and color, among others. The objective and subjective
evaluation of wool characteristics derive from the skin structure of the sheep, which
is composed of two layers: the epidermis and the dermis, where the follicles that
produce the wool fiber lie. Two types of follicles are recognized: primary and
secondary, which have branches and are counted in the skin as follicle density and
primary/secondary follicle ratio (S/P). This work evaluates the association between
the S/P ratio and the characteristics of the first fleece wool in Australian Merino
lambs from Experimental Field No. 1 of the Faculty of Veterinary. Thirty lambs of
this breed, fed on natural and sown pastures and with controlled health, were used.
Before the shearing of the first fleece, the animals were subjectively evaluated
visually and tactically. At the time of the first fleece shearing, the weight of the dirty
fleece was recorded, and a wool sample was taken from the rib area for objective
determination. Washing yield, average diameter, diameter coefficient of variation,
% of fibers >30 um, among others, were determined. After the shearing of the first
fleece, a skin sample from the middle rib area was taken with antisepsis and local
anesthesia, using a trephine, which was placed in a jar with 10% buffered formalin
and processed with routine histology techniques. Images were obtained at 5x
magnification using a histological slide scanner, and a manual count of primary and
secondary follicles in an area of 6.08 mmz2 was performed. The S/P ratio, total follicle
density, and primary and secondary follicle density per mm?2 were then determined.
A low and negative correlation (-0.34) was observed between the secondary follicle
density counted in skin biopsies and wool diameter (p=0.0717) and between wool
diameter and total follicle density (-0.35), with a statistical trend (p=0.0639).1t is
concluded that the animals of the Australian Merino flock from the Experimental
Field No. 1 of the Faculty of Veterinary are within the Fine Merino category
considering the average fiber diameter, total follicle density, S/P ratio, the low
percentage of fibers >30 um, and the high washing yield, making their wool be
considered of outstanding quality for the textile industry. A correlation was found
between the follicle density of the skin and wool fiber diameter, both with secondary
follicle density and total density. Moreover, no associations were appreciated
between the other objective wool characteristics and the parameters studied in the
skin biopsies. This study created a database on the lambs of a Merino flock,
enriching the records in our country.
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3- INTRODUCCION

Uruguay posee una superficie total de 17,5 millones de hectareas, de las
cuales 15,2 millones son destinadas a la actividad ganadera y agricola-ganadera
(Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP], 2023a).

Dentro de esta superficie, la actividad ovejera representd a principios del
siglo XX el 37% de las divisas ingresadas en nuestro territorio (Secretariado
Uruguayo de la Lana [SUL], s.f.). Actualmente se cuenta con un stock ovino de
5.851.177, siendo la mayoria ovejas encarneradas con un numero total de
3.093.445, principalmente ubicadas en el norte del pais, representando una
evolucién interanual 2022-2023 con una disminucién de 4,6% del stock total
(MGAP, 2023b).

A pesar de los distintos desafios y probleméaticas que enfrenta la produccion
ovina, el stock se sigue manteniendo en torno a los 6 millones de cabezas (Riani,
2022).

La raza mayoritaria en nuestro pais es la Corriedale, que representa el 41%
del stock y es seguida de la raza Merino Australiano (26%). Dentro del rubro ovino,
el sector lanero se sitla como uno exportador de productos con valor agregado y
de excelente calidad a nivel internacional (Riani, 2022), teniendo el precio promedio
de exportacion mas alto de la region. Ademas, es el tercer exportador de lana en
estado natural y el primero de laregion, medido en dolares. Ocupa, dentro del grupo
exportador, el cuarto lugar de lana lavada, el quinto de lana sucia y el sexto de tops
a nivel mundial. Consideraciones realizadas por industriales laneros uruguayos
indican que la brecha de precios entre diferentes calidades esta creciendo y que
las posibilidades de venta y los clientes aumentan a mayor calidad de lanas
(Capurro, 2004, citado por Abella, 2011), En 2021, las exportaciones del sector
alcanzaron una cifra de 169 millones de ddlares, los principales mercados fueron
la Union Europea, con un 46%, y China con un 26% (Uruguay XXI, 2022).

El sector lanero emplea aproximadamente 2974 personas en el sector de
cria'y 631 personas en la industria, perteneciendo la amplia mayoria al interior del
pais. Ademas, trabajan alrededor de 3000 esquiladores zafrales (Uruguay XXI,
2022).

Diversas caracteristicas como el diametro, color, resistencia a la traccion,
largo de mecha, rendimiento al lavado, entre otras, son los que determinan la
calidad de la lana (Elvira, 2009). El diametro medio de la fibra, que se determina en
forma objetiva, es la principal caracteristica en cuanto a fijacién de precios ya que
determina cudl serd el destino final de esa lana (Sanjurjo, 2005). El didmetro
depende de la raza, individuo, edad, estado nutricional, estado sanitario, y del
estado fisiolégico. La frecuencia de rizos se utiliza como una medida indirecta del
diametro promedio de las fibras. En Merino la frecuencia varia desde muy fina (22
a 30 rizos/pulgada), fina (14 a 22 rizos/pulgada) y media (10 a 14 rizos/pulgada)
(Garcia, 1986 citado por Abella et al, 2003).

El rendimiento al lavado es otra de las caracteristicas de relevancia mayor,
ya que determina el porcentaje de lana limpia (libre de tierra, materia vegetal, sudor
y suarda). Este es importante en la fijacion del precio, ya que la materia prima para
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la industria es la fibra limpia (Cardellino y Trifoglio, 2003). Las lanas Merino
Australiano uruguayas presentaron en la zafra 2020 un promedio de rendimiento al
lavado de 76,9% (Abella y Goldaraz, 2021).

La resistencia y largo de la mecha son otras de las caracteristicas de vital
importancia ya que permiten determinar si las lanas son aptas para el hilado, o para
el cardado. El largo de mecha critico es de 9 a 9,5 cm (dependiendo del diametro).
Lanas finas muy largas también pueden tener pequefios descuentos (Mueller,
2000).

Algunas caracteristicas de la lana se determinan en forma subjetiva, e
integran el llamado “estilo” de la lana. Estas caracteristicas son:

El toque, que es el grado de suavidad o aspereza que presentan los vellones.
Se mide a través del tacto, utilizando una escala del 1 al 5 (AWI, 2019), donde el 1
es muy aspero y el 5 muy suave. Tiene relacién con el diametro promedio de las
fibras (menor diametro, mayor suavidad), es una caracteristica que se busca en la
lana sucia y sus productos finales. Otras caracteristicas que integran el estilo de la
lana son: el color que es una propiedad textil que afecta la gama de colores para el
tefiido, el caracter que esta relacionado con la definicion, uniformidad y formacion
del rizo en la mecha, la penetracion de tierra y la estructura de la mecha (forma y
punta).

Las caracteristicas de la lana evaluadas objetivamente y apreciadas en
forma subjetiva provienen de la conformacion de la piel de los ovinos, teniendo la
lana la funcion protectora contra agresores externos, tanto fisicos, quimicos como
biologicos. La piel esta formada por dos capas, una mas externa, la epidermis, de
origen ectodérmico, y otra mas profunda, la dermis, de origen mesodérmico donde
yacen los foliculos que producen la fibra de lana (Calhoun & Stinson, 1982; Ham,
1983, citado por Costa, 2006).

Se pueden reconocer dos tipos de foliculos: primarios y secundarios (Elvira,
2009). La poblacién folicular esta definida principalmente por sefiales quimicas bajo
la gobernanza de factores genéticos, a los 60 dias de formacion fetal los foliculos
primarios ya han determinado su tamafio y posiciéon. Entre los dias 86 y 90, ocurre
un proceso similar para determinar y controlar a los foliculos secundarios. A partir
del dia 100 y hasta el momento del nacimiento, nuevamente entran en
funcionamiento factores genéticos para definir la ramificaciéon de los foliculos
secundarios ya formados. Esta ramificacién es crucial para ciertas caracteristicas
influyentes en la calidad de la lana, tales como densidad folicular, correlacion
foliculo primario/secundario, diametro y largo de fibra, etc. (Hynd et al., 1996).

Al momento del nacimiento del cordero, los foliculos primarios ya se
encuentran produciendo fibras de lana, y también es pertinente remarcar que su
poblacién esta definida y es constante en toda la vida del animal. Estos foliculos
poseen un mayor tamafio que los secundarios, y por tanto son propensos a producir
fiboras de lana gruesas, en algunos casos con canales de aire interno (fibra
medulada). También poseen 3 estructuras principales asociadas a ellos, una
glandula sebacea, una sudoripara, y un musculo erector (Elvira, 2009).

Por otra parte, el foliculo secundario posee Unicamente una glandula
sebacea, se presentan en mayor nimero y menor tamafio que los primarios. Al
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momento del nacimiento, no todos los foliculos secundarios se encuentran
produciendo lana, una parte de ellos culminaran su desarrollo y comenzaran a
producir fibras de lana posterior al nacimiento. Este no es un factor menor, ya que
el entorno al que se enfrente el cordero en las primeras semanas de vida
determinara en gran medida la poblacion de foliculos secundarios, y, por tanto, la
produccion de lana futura. Existe una asociacion entre el numero de foliculos
secundarios y la finura de la lana, donde a mayor cantidad de foliculos secundarios,
mas fina serd la lana (Elvira, 2009). Los distintos foliculos se disponen formando
grupos foliculares, siendo estos de 3 foliculos primarios, asociados a entre 12 y 60
foliculos secundarios. Esta relacion S/P en la raza Merino Australiano es de
aproximadamente 20 foliculos secundarios por cada primario. Para cada raza esta
relacién difiere, donde el numero de foliculos primarios generalmente es constante,
mientras que los secundarios varian en gran medida, y seran, quienes dando una
alta proporcion de S/P, indiquen que un ovino produzca lana fina (Elvira, 2009).

En este trabajo se evaludé la asociacion entre la relacién foliculos
secundarios/primarios sobre caracteristicas del vellon de borregos merino
australiano de la majada del campo experimental N° 1 de la Facultad de Veterinaria
en Migues, Canelones, Uruguay.
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4- REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 Produccion ovina en Uruguay.
4.1.1 Historia de la produccién ovina uruguaya.

Durante toda la historia del Uruguay, la produccién ovina ha tenido un rol
protagonico dentro de nuestra sociedad, siendo no solo uno de los principales
rubros generadores de ingreso de divisas al pais, sino también una de las
principales fuentes alimenticias en el &mbito rural, permitiendo su desarrollo (SUL,
s.f.).

“Aunque discutido, es muy probable que los primeros ovinos ingresados a la
Banda Oriental fueran anteriores a los primeros vacunos y equinos traidos
por Hernandarias en el afio 1611. Segun Mena Segarra las primeras
introducciones de cabezas ovinas se remontan a 1608 cuando los
portugueses construyeron la “Nova Colonia do Sacramento”; fueron ovejas
de las llamadas “churras” de poca lana, sin rizo y de muy baja calidad y que
darian origen luego a la oveja criolla. A partir de entonces la presencia del
ovino en la generacion de riqueza de nuestro pais fue cada vez mas
importante.” (Salgado y Rocanova, 2016).

Ya a fines del siglo XVIII aparecen reportes de exportacion de lana, mientras
comenzaba la introduccion de ovinos con el fin de aumentar la produccion ovina,
tanto lanera como carnicera. Se relata que entre 1792 y 1796 fueron exportadas 31
toneladas de lana en base sucia, y a su vez comenzo la introduccion de animales
Merino provenientes de Cadiz, traidos por Manuel José Lubarden (SUL, s.f.).

Luego de finalizada la Guerra Grande en nuestro pais, se registraban 800
mil lanares, siendo cerca de un 80% de estos criollos, y el resto animales mestizos.

Durante esos afios, primera mitad del siglo XIX, hubo un fuerte ingreso de
razas ovinas con el fin de mejorar las lineas genéticas. Ejemplares traidos desde
Inglaterra y Francia por Juan Jackson y Francisco Aguilar, entre otros, permitieron
formar una base en la cual se sustentaria el aumento de la produccién ovina de la
segunda mitad del siglo. Razas tales como Merinos del tipo francés de Naz, raza
sajona Negrette, South Down, Romney Marsh, etc. produjeron el comienzo de una
época de fuerte impulso de la produccién ovina.

Para el afio 1872 el rubro contaba con un total de 20 millones de cabezas,
aprovechando el aumento de la demanda de lana debido a la ausencia de algodén
norteamericano. Tal es asi, que entre los afios 1896 y 1900 hubo un promedio de
exportacién anual de 40,3 mil toneladas de lana sucia (SUL, s.f.).

Con el cambio de siglo, el ovino se mantuvo como un gran generador de
divisas para Uruguay. Entre 1916 y 1920 la lana representd el 37% total de
exportaciones a nivel monetario.

En 1935 la Comisién Honoraria de Mejoramiento Ovino comienza con
actividades destinadas a la mejora de la calidad de la lana. De este modo, en la
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década de 1950 la lana alcanz6 a representar el 50% del total de divisas
exportadas.

ARos mas tarde, con la aparicién de fibras sintéticas alternativas, hubo un
fuerte cambio en el comercio internacional. En nuestro pais, se debié cambiar la
estructura del sector lanero, donde las exportaciones de lana sucia fueron suplidas
por tops de lana peinadas. También hubo un cambio en los mercados objetivos,
donde China y Europa comenzaron a tener un papel de mayor relevancia. Hasta
ese entonces, antes de la década de 1990, el ovino lleg6 a triplicar a la poblacion
ovina, y la lana tenia un valor hasta seis veces mayor a la carne vacuna (SUL, s.f.).

Fue a partir de 1990 que la poblacion ovina comenzé a mermar
sostenidamente. Diferentes contextos politicos internacionales, sumado a un gran
stock de lana australiana, presionaron a la baja del valor de la lana, con la
consecuente disminucion del stock ovino internacional. Uruguay, no ajeno a esto,
tuvo una disminucion de 1.3 millones de ovinos por afio, mientras otros rubros
fueron ocupando el vacio (SUL, s.f.).

Actualmente, la produccion lanera dentro de la ovinocultura ha perdido peso.
Las fibras naturales vegetales (tales como algodon o lino) y las sintéticas derivadas
del plastico (poliuretano, poliamidicas, acrilicas, por nombrar algunas), han
determinado la disminucion en su demanda y precio (Buxadé y Daza, 1996).

Buxadé también describe que, si bien en paises como Espafa la
ovinocultura lanera puede llegar al extremo de generar pérdidas al productor,
algunas regiones (Uruguay entre ellas), por presentar ciertas condiciones
ambientales, se vuelve un ambiente idéneo para el desarrollo de modelos
extensivos de produccion ovina (Buxadé y Daza, 1996).

4.1.2 Produccién ovina actual.

A dia de hoy, el territorio total ocupado por la actividad agricola-ganadera en
Uruguay es de 15,2 millones de hectareas, representando un 87% del total de la
superficie territorial (MGAP, 2023a).

Segun los datos preliminares basados en la declaracion jurada de
existencias DICOSE - SNIG 2023, el stock actual se ubica en 5.851.177. En su
mayoria son ovejas encarneradas con un total de 3.093.445, seguido por 750.647
corderas diente de leche, corderos diente de leche (595.021), y 309.454 capones
(MGAP, 2023b). Se observa una disminucién interanual del 4,6%, siendo mayor
gue en el periodo 2021-2022, donde la disminucion fue de 1,5% (Riani, 2022). El
stock se sigue manteniendo en torno a los 6 millones de cabezas.

Hay aproximadamente 21.434 tenedores de ovejas (MGAP, 2023b) de los
cuales el 60% posee mas de 50 animales con fin productivo y comercial (SUL,
2018). Y el ingreso proveniente de los ovinos es so6lo una proporciéon menor del
ingreso total. Los niveles de productividad promedio son de medios a bajos:
porcentaje de sefialada entre 60 y 70%, y produccién de lana total entre 3,5y 3,7
kg de lana total/animal esquilado (Cardellino et al., 2018).
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Uruguay se maneja con 2 razas principales, Corriedale, que representa el
41% del stock, y Merino Australiano que es el 26%; en segundo plano se
encuentran razas como ldeal (9%), Merilin (4%), Texel, Romney Marsh y Merino
Dohne (3% cada una) (Uruguay XXI, 2022).

Variacion Variacion
2020/19(%) 2021/20(%)

Categoria 2019 2020 2021

Carneros 143 144 144 1% 0%
Ovejas 3.708 3.684 3.572 1% -3%
Capones 502 487 383 -3% -21%
B:f::;?::r:" 401 443 428 10% 3%
Corderos 1.801 1.579 1.654 -12% 5% -E";E“’
Total 6.555 6.337 6.181 -3% -2% et

Figura 1: Stock de ovinos por categoria®.
4.1.3 Exportaciones del sector.

En el ejercicio 2022, segun Aduanas, las exportaciones de lana (entiéndase
lana sucia, lavada y en tops, asi como subproductos) alcanzaron los US$177,4
millones, existiendo un alza en la evolucidén interanual del 25%, explicado
principalmente por un aumento en la exportacion de lana peinada en tops. Los tops
de lana representaron un 56% del total, con un aumento del 48% en comparacion
con el ejercicio anterior, siendo Alemania e ltalia los principales destinos (Riani,
2022).

Por otra parte, tanto la lana sucia como la lana lavada presentaron una
merma en su exportacion, medida en valor. La lana sucia explico el 18% del total
exportado, con una disminucion interanual del 7%, y un ingreso cercano a US$32
millones; mientras que la lana lavada disminuyd un 4%, con un valor de 25 millones
de ddlares exportados. Para ambos productos, la menor actividad del mercado
chino fue de gran importancia (Riani, 2022).

Es importante remarcar que el aumento en las exportaciones se Vvio
principalmente influenciados por el valor de la lana, y no tanto por su volumen, que,
si bien ha aumentado, no lo hizo de igual manera que los valores. Los mercados
internacionales se siguen centrando en la busqueda de lanas finas y superfinas
(Riani, 2022).

En comparacion con otros sectores, en la zafra 2021 la lana se posicion6 en
el puesto niumero 15 de la matriz exportadora y representd un 1,5% del total
exportado medido en valor (Uruguay XXI, 2022).

1 Uruguay XXI (2022)

14



Tesis- Asociacion entre larelacion foliculo secundario/primario con caracteristicas de la lana del primer vellén en borregos/as
merino australiano. Caitano M, Cuebas F, Méndez D.

El mercado uruguayo ocupa el cuarto lugar como exportador de lana lavada,
y el quinto de lana sucia. A nivel mundial y medido en valor, Uruguay ocupa el tercer
puesto exportador de lana en estado natural, y el primero de la region (Uruguay
XXl, 2022).

La lana uruguaya tiene como destino mas de 35 mercados (Uruguay XXI,
2022).

Ademés de exportar, nuestra industria también importa lana en estado
natural para ser procesada por la industria y posteriormente exportada con un valor
agregado. En el periodo 2022, ingreso lana por un valor correspondiente a US$39
millones, provenientes de 18 mercados, principalmente de Brasil (32% del total)
(Riani, 2022).

180 178,0
160
140
120 11,8
100 - 80,0 82.3 89,6
80 73,3 74,5
60 50,6
40 32
20 0,8 0,5 0.3
0
20M 2016 2021 20M 2016 2021
Lana sucia y lavada Tops de lana
M Exportaciones B Importaciones

Figura 2: Exportaciones e importaciones del mercado uruguayo de lana (millones
U$S)?

4.2 Piel ovina.

La lana de la oveja estd compuesta por millones de fibras producidas en
diferentes tipos de invaginaciones de la epidermis, conocidas como foliculos (De
Gea, 2007). Los foliculos son 6rganos que actian como fabricas dentro de la piel
donde células profundas de la misma, tras sufrir modificaciones fisico-quimicas,
son empujadas hacia la superficie. Se pueden reconocer dos tipos de foliculos:
primarios y secundarios (Elvira, 2009).

2 Uruguay XXI (2022)
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Debido a que el foliculo piloso es un érgano inmerso en la piel, es relevante
conocer las principales caracteristicas de la misma.

La piel en los mamiferos representa una barrera natural entre el organismo
y el medio externo, protegiendo al animal de los agentes fisicos, quimicos y
microbioldgicos. Esta formada por dos capas superpuestas: la externa, de origen
ectodérmico, es un tejido epitelial de revestimiento, pavimentoso, estratificado y
gueratinizado, denominado epidermis, mientras que la interna, mas gruesa, esta
formada por un tejido conjuntivo, denominado dermis o corion, que tiene su
génesis en el mesodermo (Calhoun et al., Ham, citados por Costa et al., 2006).

Debajo de la dermis, en la mayoria de los animales domésticos existe una
capa adiposa, carente o muy poco desarrollada en la oveja. Por debajo de esta
capa se encuentra el musculo cutaneo, existente y funcional en la especie,
permitiendo la contraccion de la piel de los flancos (Ryder y Stephenson, 1968).

La epidermis en el ovino representa apenas el 5% del grosor total de la piel;
es un tejido del tipo epitelial poliestratificado, pudiendo identificar 5 capas (Pérez
Alvarez et al., 1992):

a) Estrato corneo,

b) estrato Iucido,

c) capa granulosa,

d) estrato espinoso,

e) capa basal o germinativa.

El grosor de la epidermis en los ovinos varia segun las regiones del cuerpo,
siendo mas gruesa donde se localizan los pelos y mas delgada en los lugares
cubiertos por lana (Lyne et al., citados por Costa et al., 2006). Ademas, también se
sabe que ovinos con pieles mas gruesas tienden a producir lanas con mayor
diametro, longitud y resistencia, y un menor peso de vellén limpio (Hynd et al.,
1996).

Por otra parte, la dermis se conforma de tejido conjuntivo denso y presenta
2 capas: la dermis propiamente dicha, que esta por debajo y en contacto con la
epidermis; y la hipodermis, por debajo de la dermis (Perez Alvarez et al., 1992).
Dentro de la dermis se reconoce la capa papilar, que contiene o envuelve a los
foliculos y, ademas, estd provista de numerosos capilares sanguineos y fibras
nerviosas, que en conjunto ayudan con la homeostasis. La fibra de lana se forma
dentro del foliculo, por la constante multiplicacion celular que ocurre en la zona del
bulbo, donde se encuentra la raiz de la fibra. Estas células en rapida division van
empujando a las células ya formadas por mitosis, y asi sucesivamente, creando un
flujo celular constante por el canal del foliculo. Estas células se encuentran
fuertemente unidas por puentes disulfuro entre los aminoacidos de las mismas,
ocasionando un endurecimiento y cementandose entre si. Una vez ocurrida esta
fuerte unién, las células comienzan a morir a medida que van saliendo a la
superficie, por lo que la composicién de la fibra de lana es de células muertas; la
porcién que se mantiene viva de la fibra es la papila dérmica (Buxadé y Daza,
1996).
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Su estructura quimica denota un conjunto de macromoléculas de queratina
estabilizadas por enlaces disulfuro (los de mayor relevancia), salinos y de
hidrégeno. Si se realiza un andlisis quimico elemental de la fibra, podemos notar
entre un 3% y un 5% de azufre, debido a la gran cantidad de amino&cidos azufrados
que la componen. Esto es un dato a tener en cuenta en la alimentaciéon de la
majada.

Este proceso de constante multiplicacion y queratinizacién de la fibra
requieren un aporte de nutrientes constante, por lo que el foliculo toma de la sangre
lo necesario para cumplir con su funcién, por medio de una vena y arteria
apareadas (que a su vez forman una red de vasos sanguineos).

Es posible reconocer 3 capas de la fibra:

1) Cuticular: es la capa externa. Se compone por células planas
poligonales superpuestas incompletamente con bordes libres. A su vez, esta
capa se puede dividir en 3 capas mas (epicuticular, exocuticular y
endocuticular).

2) Cortical: es la capa de mayor grosor de la fibra, representando
el 90%. Son células alargadas fusiformes que contienen queratina,
conservando el nucleo residual de cuando la célula estaba viva. Esta capa
se compone por macrofibrillas, que a su vez esta compuesta por
microfibrillas. Estas microfibrillas se forman por 11 protofibrillas, 2 internas y
9 externas. Esta protofibrilla se integra por 3 cadenas polipeptidicas
enrolladas.

3) Médula: Esta ultima capa no siempre esta presente. Aparece
en las lanas gruesas y no en las finas. Su presencia no es deseable (Buxadé
y Daza, 1996).

Célula |
Cortical |

Cuticula
(10%)
Corteza |
(90%)

Médula |

(Cuando existe) 3

Figura 3: Corte transversal de la fibra de lana3.

3 SUL (2005)
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4.2.2 Propiedades fisicas de la lana.

Las propiedades fisicas de la lana poseen interés ya que son determinantes
en su calidad, rendimiento y por tanto del precio que recibe por ella el ovinocultor
(Buxadé y Daza, 1996).

En cuanto a las caracteristicas de la lana, se mencionan las mas relevantes
en cuanto al punto de vista textil y productivo, ya que estas caracteristicas son las
gue van a determinar el producto final, sus propiedades, el costo del proceso textil
y, por lo tanto, el valor comercial de esa lana.

Estos caracteres seran: Diametro promedio de la fibra, rendimiento al
lavado, largo de mecha, resistencia de mecha y color (Ponzoni et al., 1992).

Diametro promedio de la fibra

El diametro es la medida objetiva en micras, de su seccion transversal,
utilizando la region del costillar como el lugar para extraer una muestra que sea
representativa y promedio del diametro de las distintas regiones del cuerpo (Minola
y Elissondo, 1990).

El didametro es considerado la caracteristica mas importante para determinar
el precio de la lana en sucia, ya que del mismo depende el uso, la calidad y el tipo
de producto que se obtendra (Elvira, 2005).

Es por esto que el precio de la lana crece exponencialmente con la finura,
alcanzando los valores mas altos en lanas ultrafinas (Mueller, 2000).

Posteriormente a la segunda guerra mundial ha continuado la tendencia a la
demanda creciente por telas livianas, debido al tipo de vida y desarrollo entre otras
cosas, del aire acondicionado. El peso de las telas ha disminuido mas del 50% (de
350 g/m? a 150 g/m?). Esto explica el porqué de la creciente demanda por lanas
finas ya que son las que permiten la confeccidén de este tipo de telas mas livianas
(Whiteley, 2003).

La influencia de esta caracteristica sobre el grosor minimo de hilado que se
puede fabricar es la razon principal de su importancia. Se considera que se precisa
de al menos 40-50 fibras en la seccion transversal del hilado para hacer un producto
de buena calidad, cuanto mas finas sea la fibras, mas finos pueden ser los hilados
producidos con ellas, lo cual le da a la industria textil una mayor flexibilidad y gama
de productos textiles (Cardellino y Rovira, 1987).

Dentro del diametro de fibra, una caracteristica que se calcula, es el
porcentaje de fibras con diametro superior a 30 micras. Esto se debe a que el
mismo tiene una alta incidencia en el uso final que la industria puede hacer de la
materia prima. Por lo tanto, cuanto menor sea este porcentaje, mayor sera el confort
de las prendas que se pueden confeccionar con esta materia prima (Montossi y De
Barbieri, 2007).
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Actualmente, se busca el uso de prendas de lana mas livianas y suaves, es
por esto que el menor diametro y su uniformidad son de gran relevancia. Se ha
determinado que el efecto de picazdén cuando se usan prendas de lana es debido
principalmente a la presencia de fibras con diametro mayor a 30 micras, en una
proporcién mayor a 5% de las mismas (Larrosa et al. 1997).

Rendimiento al lavado

El rendimiento al lavado es el cociente entre el peso de la lana lavada,
secada y acondicionada y el peso de la lana sucia multiplicado por cien (Sanjurjo,
2005). Determina el porcentaje de lana limpia (libre de tierra, materia vegetal, sudor
y suarda). Este es importante en la fijacion del precio, ya que la materia prima para
la industria es la fibra limpia (Cardellino y Trifoglio, 2003).

Este rendimiento del vellén esta condicionado por la cantidad de impurezas
gue existan en el mismo. Estas se pueden dividir en 3 grandes grupos:

1) Naturales: compuesta por la suarda (secrecion de las glandulas
sudoriparas y sebaceas) y escamas de piel.

2) Adquiridas: tierras, restos vegetales, parasitos y sus productos, tal como
el excremento.

3) Aplicadas: pinturas de marcas, alquitranes, medicamentos, etc. (Buxadé
y Daza, 1996).

Se ha demostrado que en lanas provenientes de machos, ovejas vacias y
ovejas adultas tienen un menor rendimiento al lavado. Esto es debido a que machos
y ovejas vacias tienen una mayor actividad en las glandulas de la piel, por lo que
producen una mayor cantidad de suarda; también los corderos tienden a tener
menor cantidad de impurezas en su lana (Buxadé y Daza, 1996).

Tabla 1: Resultado promedio de laboratorio para distintas razas zafra 2020 (DPF:
diametro promedio de fibra, RL: rendimiento al lavado) ( Abella y Goldaraz, 2021)

Raza Volumen (kg) DPF (um) RL (%)
Merino 2.559.870 19,3 76,9
Dohne 251.684 21,6 77,1

Ideal 762.009 22,5 80,0
Merilin 132.105 23,5 75,0

Corriedale 785.921 27,1 79,3

Total 4.491.589 21,5 77,8
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Largo de la mecha

El largo de mecha incide directamente en el largo medio de fibras en lanas
peinadas y por lo tanto en el proceso de hilatura y la calidad del hilado (Elvira, 2005)

Las lanas de mayor longitud se destinan al proceso de peinado, en donde
se logra un paralelismo casi perfecto de las fibras. Se obtiene de esa manera el top,
gue es una cinta de lana lavada, cardada y peinada (Cardellino y Trifoglio, 2003).
Por otro lado, las lanas méas cortas son hiladas bajo el sistema de cardado, donde
no se puede lograr un paralelismo total, y el hilo obtenido presenta una superficie
con puntas. Esto se debe a que las fibras cortas no son eliminadas, y presentan
una disposicion irregular en el hilado (Cardellino y Trifoglio, 2003).

Por lo tanto, el diametro y largo estan relacionados, ya que las lanas mas
finas son mas cortas que las gruesas. Debido al hecho de que la longitud de la fibra
individual es dificil de medir, normalmente se utiliza el largo de mecha como
predictor del largo de la fibra.

Tabla 2: Largo de mecha promedio en base a la finura de la lana (SUL, 2019)

Largo de mecha Lanas Finas Lanas Medias | Lanas Gruesas

Excelente a Bueno para la finura +de7cm +de10cm +de12cm
Corto para la finura 5-7cm 8-10 cm 9-12 cm
Excesivamente corto para la finura -de5cm -de 8 cm -de9cm

Resistencia de la mecha

La resistencia de la mecha es una caracteristica de gran importancia, la cual
permite que la fibra no se rompa en el proceso industrial. Es importante la posicion
donde quiebran, ya que si son rupturas cercanas a la base o en la punta de la
mecha se genera un aumento en el subproducto del peinado, en cambio se rompen
en su parte media, no se ve afectado el aumento del subproducto, pero afecta la
longitud media final de la lana peinada (Elvira y Jacob, 2004).

Tradicionalmente se ha clasificado subjetivamente en lanas que rompen y
son consideradas lanas de baja calidad. Actualmente es posible medir la resistencia
de la mecha objetivamente mediante el uso de un dinamdémetro y se expresa en
Newton/Ktex. Se establece un limite de entre 20 y 30 Newton/Ktex, por debajo del
cual se considera que rompe (Giorello et al., 2006).
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Figura 4: Distintos puntos de ruptura de la mecha *
Color

El color de la lana limpia puede limitar su potencial de tintura. Mientras que
el color de la lana sucia esta determinado por el color de la fibra, ademas del sudor,
materia vegetal, polvo, cera y sudor (Ponzini et al.,1992).

El color de la lana estd dado por: amarillamientos o coloraciones negras o
marrones. Estas son producidas por factores genéticos (5-15%) y ambientales (80-
95%)).

Los factores ambientales que producen coloraciones son ocasionados por
altas temperaturas y humedades constantes, contaminaciones con heces y orina,
manchas de pintura, contaminacién durante la esquila y el pastoreo conjunto de
animales de vellon blanco y negro ademas de las causadas por microorganismos
(hongos, bacterias, levaduras, etc.) (Giorello et al, 2006).

Los factores genéticos que causan coloracion son: fenotipos negro o marron,
presencia de lunares al nacimiento, fibras pigmentadas en la capa del cordero,
presencia de lunares no congénitos, fibras pigmentadas aisladas en el vellon
(Rodriguez Palmay Surraco, 2003). Estos son un caracter indeseable que se busca
eliminar, refugando los animales que lo presentan.

4 SUL (2019)
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Figura 5: Distintas coloraciones de la lana sucia ®
4.3 Estructura folicular.

La lana y el pelo se originan en pequefias estructuras epidérmicas, los
foliculos. Tanto los foliculos como sus glandulas asociadas derivan de la misma
division celular que, en el adulto, reemplaza constantemente a la epidermis
desgastada. El estrato cérneo esta constantemente en recambio y es reemplazado
por células de capas inferiores, que son producto de la division de la capa mas
profunda de la epidermis, la capa basal (Ryder y Stephenson, 1968).

Los foliculos son ¢6rganos de la piel, que se podrian entender como
pequefias bolsas sumergidas en ella a 0,5 a 1 mm de profundidad, capaces de
producir lana y pelo y, por tanto, determinar la cantidad y calidad del vellén que
producira el animal (Vallejo, 2011).

Se distinguen 2 tipos de foliculos, primarios y secundarios. Los primarios se
forman en el feto y al momento del nacimiento ya estan produciendo fibras de lana;
mientras que los secundarios, si bien casi todos se forman en la etapa pre-
nacimiento, la mayoria no producira fibras ni madurara hasta al menos 1 mes de
vida del cordero (Ryder y Stephenson, 1968).

El foliculo primario es mas grande que el secundario, midiendo
aproximadamente 1 mm de longitud, por lo que tienden a producir fibras mas largas
y gruesas, ademas de ser las responsables de producir fibras con canales de aire
interno llamadas “meduladas”. Al momento del nacimiento su desarrollo esta
completo, y el nimero de estos se mantiene constante para toda la vida del animal.
En razas de lana finas tienden a ser mas cortos, mientras que en razas gruesas
ocurre lo contrario (Elvira, 2009).

Estos foliculos primarios estan asociados a 3 estructuras principales: una
glandula sudoripara, una sebacea y un musculo piloerector. En la siguiente imagen
se puede observar un esquema representativo de un corte longitudinal de las partes
gue lo conforman y sus estructuras asociadas.

5 SUL (2019)
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Figura 6: Esquema de un foliculo primario, sus estructuras y regiones®.

Por otra parte, el foliculo secundario es mas pequefio, se encuentra en
mayor numero y poseen unicamente una glandula sebacea (no tienen asociado ni
musculo piloerector ni glandula sudoripara). Como fue descripto ut supra, gran
parte de estos foliculos maduraran durante las primeras semanas de vida, por lo
gue las condiciones a las que se enfrente el cordero durante esta etapa
determinaran en gran parte la produccion de los mismos (Elvira, 2009).

Estos también se diferencian por su capacidad de formar agrupaciones
como “ramilletes”. Estas agrupaciones de foliculos secundarios permiten que varias
fibras de lana crezcan y salgan a la superficie por un mismo poro de la piel. A modo
de ejemplo, en la raza Merino un ramillete puede tener asociado hasta 10 foliculos
secundarios, por lo que hay 10 fibras de lana saliendo por un anico poro de la piel
(Elvira, 2009).

Se sabe que el numero de foliculos secundarios es mayor en razas de lana
fina, pudiendo llegar a existir 80 millones en raza Merino, mientras que en Romney
Marsh (raza de lana gruesa) 15 a 20 millones (Elvira, 2009).

4.3.1 Estructuras asociadas.

Como fue mencionado, los foliculos primarios poseen 3 tipos de estructuras
asociadas a ellos, mientras que los secundarios tan solo 1. Estas estructuras son
una glandula sebacea, una sudoripara y un masculo piloerector; y se encuentran
sobre el lado inclinado de la fibra de lana.

La glandula sebacea es de tipo holécrina, o sea que su secrecion se
compone por la desintegracion celular de la misma, con la continua proliferacion de
la capa basal alrededor. Su secrecion esta compuesta mayoritariamente por

5 Rogers (2006)

23



Tesis- Asociacion entre larelacion foliculo secundario/primario con caracteristicas de la lana del primer vellén en borregos/as
merino australiano. Caitano M, Cuebas F, Méndez D.

ésteres de colesterol y otros alcoholes superiores. La funcion principal de esta
glandula es la de mantener a la piel flexible y prevenir la desecacion de la misma;
Su secrecion grasa también ayuda a la permeabilidad al agua de la piel (Ryder y
Stephenson, 1968). Esta glandula se encuentra tanto en los foliculos primarios
como en los secundarios.

Las glandulas sudoriparas se encuentran Unicamente en los foliculos
primarios y estan distribuidas por casi todo el cuerpo. Son las encargadas de
producir el sudor, que es una mezcla higroscopica formada por sales de potasio de
acidos organicos (oleico y esteérico), y sales inorganicas varias, a través del cual
el organismo regula la temperatura y elimina toxinas. Son glandulas apécrifas, o
sea que Unicamente la superficie celular se desintegra durante la secrecién. A
diferencia de otros mamiferos, su secrecién es menos acuosa, ya que no esta
especializada en la regulacién de la temperatura. También, su elemento principal
es el potasio (Perez Alvarez et al., 1992; Ryder y Stephenson, 1968).

El sudor y la grasa forman en conjunto la suarda, responsable del color
amarillento normal. Esta suarda por tanto posee una porcion higroscopica (el sudor)
y otra hidrofébica (la grasa o cera). Su funcion es la de lubricar la fibra de lana,
protegiéndola de agentes externos. Su produccion varia segun la region anatomica
del animal: la regién del tronco es la que contiene mayor cantidad, siendo menor
en la region ventral, ancas, cuello y parte superior del lomo (Ryder y Stephenson,
1968).

Por ultimo, el masculo piloerector es un muasculo liso que se extiende del
tallo del foliculo hasta la capa papilar. Sin embargo, en los foliculos productores de
lana no parecen tener ninguna funcion especifica, aunque hay investigadores que
argumentan que colabora con la termorregulacion de la superficie de la piel (Pérez
Alvarez et al., 1992).

4.3.2 Desarrollo del foliculo primario.

El desarrollo para el foliculo primario inicia, aproximadamente, a los 50-65
dias de vida fetal; y demora entre 35y 40 dias entre el inicio del desarrollo del
foliculo y la aparicion de la fibra de lana producida por el mismo (Pérez Alvarez et
al., 1992).

Los foliculos no se encuentran aislados, sino que se organizan en forma de
grupos en la piel, grupos de 3 foliculos primarios llamados “trios”, y un numero
variable de foliculos secundarios asociados a este trio. EI comienzo de este se da
por 1 foliculo primario que se inicia aislado del resto (como fue mencionado, a los
50-65 dias de prefiez). Este seréd el foliculo central, y asociado a €él se iniciara una
glandula sudoripara, lo que se conoce como primera fase o fase pre-trio. Luego, se
desarrollaran los 2 foliculos primarios restantes, llamados foliculos laterales; esto
ocurre a los 75 dias de vida fetal, y se reconoce como la etapa trio (Pérez Alvarez
et al., 1992).

A los 90 dias de prefiez comienza la ultima fase, llamada post-trio, la cual se
caracteriza por la iniciacion de los foliculos secundarios. Estos seran en niamero
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variable, y la cantidad dependera de varios factores, entre ellos la raza (Pérez
Alvarez et al., 1992).

(a) Periodo Pre-Trio O
Foliculo Primario Central
0°0

(b) Periodo Trio o O D)
O‘O O"@-gi:émdula sebacea bilobulada

Foliculos Primarios Laterales

(¢) Periodo Post-Trio

T~

oL@
QO_ . O s OO\ Tasculo Pili-erector
CF NG LN

Glandula sebacea Ducto de la

glandula sudoripara \/

Foliculos secundarios tempranos

Foliculos secundarios tardios

Figura 7: Etapas del desarrollo del grupo folicular *

Los autores Ryder y Stephenson (1968) reconocen 8 etapas en el desarrollo
del foliculo primario, denominando a las mismas de F1 a F8:

F1: El primer paso para la formacion de un foliculo es una multiplicaciéon
celular en un punto de la epidermis (mas precisamente de la capa basal), para
formar un “botdn” celular. Al mismo tiempo, debajo de este botdn hay una
aglutinacion de células dermales. Con la continua multiplicacién celular, el botén
epidermal se invagina en la dermis, formando un angulo vertical agudo. Hasta este
momento alun no existe una irrigacion sanguinea especial para el foliculo, pero se
puede reconocer un crecimiento en forma de malla a partir de los capilares
sanguineos por debajo de los foliculos. Esta es la fase de tapdn folicular.

F2: esta etapa, conocida como pre-papila, la base del tapén folicular se
aplana previo a que su longitud haya alcanzado el doble del ancho. Luego, a uno
de los lados, ocurre una extensiéon de la multiplicacion celular, la cual pasara a
formar la glandula sudoripara. Después, por debajo de esta nueva extension, otro
brote emerge, siendo esta la glandula sebacea bilobulada, pudiendo identificar
ambas glandulas.

" Ryder y Stephenson (1968)
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F3: la base del tapon folicular se tornea en una estructura con forma de
cupula llamada papila (etapa de papila), la cual es de hecho parte de la dermis.
También aqui se forma el masculo piloerector del mismo lado que ambas glandulas,
y se extiende desde la parte inferior del foliculo hasta la epidermis. Para este
momento del desarrollo, aproximadamente al dia 90 de vida fetal, el foliculo alcanz6
el nivel de los capilares medio-dermales, y estos, al pasar cerca del mismo, en
ocasiones lo rodean. En este momento a nivel de la epidermis se comienza a formar
el canal piloso a partir de la queratinizacién celular (endurecimiento y muerte) y de
la aparicion de mayores espacios intercelulares.

F4: en esta etapa aparece el cono de la fibra, el cual se forma a partir de
células elongadas ya queratinizadas de la parte inferior del foliculo. Ellas luego
formaran la capa externa de la funda interior de la fibra de lana, la capa de Henle,
la base de la glandula sudoripara comienza a formar un lumen.

F5: el cono de la fibra avanza y se prolonga hasta alcanzar el nivel de la
base de la glandula sebacea. Dentro del cono, durante el desarrollo de la fibra
puede reconocerse las células que van a dar origen a la capa de Huxley, a la
cuticula interna de la raiz y al cortex de la fibra.

F6: en esta etapa ocurre la formacion de la fibra de lana. Esta fibra (y su
vaina interna) se genera tras la multiplicacion de células epidermales alrededor de
la papila. La fibra comienza a ser empujada hacia arriba por la presion ejercida por
las células en division en la base del bulbo; para esta etapa (F6) la punta de la fibra
en crecimiento esta queratinizada y endurecida, y ha alcanzado la altura de la
glandula sebacea. Al dia 100 de vida fetal, la papila aun no contiene vasos
sanguineos, sin embargo, si existe una red de capilares sanguineos rodeando el
foliculo.

F7: la punta de la fibra de lana emerge a través de la vaina interna del cono,
e ingresando al canal de la fibra alcanza el nivel de la superficie de la piel. Wildman
(1932) consider6 que la grasa de la lana ingresa al canal para facilitar el pasaje de
la fibra en esta etapa. La continua presion ejercida por la multiplicacion celular que
ocurre debajo, ocasiona que la fibra se arquee con el canal, y se forma un pequefio
bulto en la epidermis (visible a simple vista si se analiza un feto en esta etapa de
desarrollo).

F8: finalmente, debido a la creciente presion ejercida sobre la epidermis,
esta se rompe y emerge la punta de la fibra por la superficie de la piel. A esta
altura del desarrollo, los vasos sanguineos comienzan a ingresar en la papila,
formando un simple bucle en la misma, sin expandirse por la totalidad del volumen
de ella.

4.3.3 Desarrollo del foliculo secundario.

Los foliculos secundarios inician su desarrollo en la Ultima etapa de la vida
fetal, aumentando en namero muy lentamente, diferenciandose durante el tercio
final del periodo de gestacion hasta producido el nacimiento, y dando origen,
Unicamente, a fibras tipicas de lana, no meduladas (Helman, 1965 citado por
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Vallejo, 2011). Por tanto, se puede deducir que los foliculos secundarios forman
fibras de lana mas finas, y los primarios mas gruesos.

Los foliculos secundarios se desarrollan con un patron similar al de los
foliculos primarios, pero con algunas diferencias remarcables.

Pérez Alvarez (1992) remarca basicamente 3 diferencias: en primer lugar, el
momento en el que ocurre. Como ya se explicd anteriormente, el foliculo primario
se desarrolla a partir del dia 50-65 de vida fetal, mientras que los foliculos
secundarios inician su desarrollo a partir del dia 90, en el periodo post-trio,
previamente mencionado.

Otra diferencia que este indica, y que parece bastante obvia, pero vale
mencionar, es que durante su desarrollo no se forma ni la glandula sudoripara ni el
musculo piloerector, por el simple hecho de carecer de ambos.

El dltimo punto al que hace mencion es sobre la ramificacion de estos. Como
se expreso, los foliculos secundarios son capaces de formar ramificaciones a partir
de un primer foliculo secundario. Para la aparicion de los foliculos ramificados, se
sabe que es necesario que esté formada la glandula sebacea del foliculo original.
Vallejo (2011), describe que estos foliculos ramificados presentan etapas similares
al foliculo original, con la excepciéon de no ser formados por la epidermis. Por otra
parte, Hardy y Line (1956), citados por Ryder y Stephenson (1968) descubrieron
gue de hecho, la mayoria de los foliculos secundarios que presenta la piel del
animal adulto son ramificaciones de algunos foliculos secundarios originales.

Como se ha mencionado, al momento del nacimiento del cordero todos los
foliculos secundarios se encuentran iniciados, pero hay una cierta cantidad, entre
50-75%, que no estaran produciendo fibras. Es por esto que la nutricién durante el
ultimo tercio de gestacion y primeras semanas de vida impactan directamente en
el namero de foliculos funcionales que tendra en la vida el animal.

Segln Pérez Alvarez (1992) existen 2 factores principales que definen el
namero de foliculos secundarios en un ovino. El primero es la informacién
genética; se conoce que el niumero de foliculos primarios no varia mucho entre
razas y lineas genéticas, por lo que la mayor diferencia entre estas se da por la
densidad de foliculos secundarios en la piel. El segundo factor es el mencionado
previamente, la nutricion de la madre al final de la gestacién y del cordero durante
el inicio de su vida.

Tabla 3: Efecto de la nutricién durante el dltimo tercio de la gestacion sobre la
maduracion folicular en Merino. Schinkel y Short (1961), citado por Minola y
Goyenechea (1969).

Plano nutritivo Relacion S/P al nacer | Relacion S/P produciendo fibra

Alto 20.4 3.86

Bajo 18.6 2.05
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Una deficiencia nutricional prenatal indicaria un menor numero de foliculos
secundarios, al restringir su formacion; mientras que una mala alimentacion
postnatal retarda la maduracion de estos, provocando que algunos nunca lleguen
a madurar, y se pueda afectar hasta en un 12% la produccion de lana final (Pérez
Alvarez, 1992).

4.3.4 Relacién foliculo secundario / primario.

Como se presentd anteriormente, los foliculos tienen un orden y estan
dispuestos en la piel de cierta forma ordenada. Cada grupo folicular se compone
por 3 foliculos primarios (1 central y 2 laterales), y un nimero variable de foliculos
secundarios asociados a estos. La relacion folicular se expresa como S/P, donde
se divide el numero de foliculos secundarios sobre el nimero de foliculos primarios.

La relacion S/P se obtiene mediante la division entre el niamero total de
secundarios y el numero total de primarios en un area especifica de la piel. El
numero de primarios no se modifica luego del nacimiento, por lo tanto, cualquier
modificacion en la relacion es debida a cambios en el numero de foliculos
secundarios (Ryder y Stephenson 1968).

El conocimiento de la estructura folicular es importante en la determinacién
de la estructura del vellon, influyendo en el tipo y cantidad de lana producida por
las diferentes razas. Valores elevados en la relacion de foliculos
secundarios/primarios (S/P) indican ovino con fibras de lana finas, como la raza
Merino, y reducidos valores en esta relacion corresponden a un ovino con fibras
gruesas y de baja calidad, como ocurre en la raza Lincoln (Carter et al., 1957).

Tabla 4. Densidad folicular y relacion S/P de principales razas ovinas (Carter,
1955), citado por Vallejo (2011).

Raza Densidad (Foliculos / Relacion S/P
mm?2)

Merino Australiano 64 21-22

|deal 44 15

Merilin 40 12-13

Corriedale 28 10

Romney Marsh 22 6

Lincoln 14 5

Como se puede apreciar en la tabla 4, razas caracterizadas como “laneras”
o de “lana fina” tienen un valor mayor de Relacion S/P, o sea, un mayor numero de
foliculos secundarios por cada foliculo primario.

28




Tesis- Asociacion entre larelacion foliculo secundario/primario con caracteristicas de la lana del primer vellén en borregos/as
merino australiano. Caitano M, Cuebas F, Méndez D.

Este valor es factible que varie a lo largo de la vida del animal; esto se va a
deber Unicamente al numero de foliculos secundarios, ya que como hemos visto
anteriormente, la cantidad de foliculos primarios en la epidermis del ovino se define
previo al nacimiento, sin cambios a posterior.

4.4 Raza Merino Australiano.

La raza Merino Australiano representa el 26% del total del stock ovino, o sea
aproximadamente 1.5 millones de ejemplares (MGAP, 2023b). Su origen data de la
era pre-Cristiana; y si bien aun no esta bien dilucidado el tema, pareceria tener su
punto de partida en Espafia.

Son animales de tamafio medio, con pesos corporales que varian entre 80
y 100 kilogramos en los machos, y 45 a 60 kilogramos para las hembras (agregar
cita).

Su cabeza posee un perfil convexo y es ancha, de tamafio medio y
proporcionada con respecto al resto del cuerpo. En los machos, su hocico presenta
varias arrugas transversales bien pronunciadas. Sus orejas son cortas y cubiertas
de pelo blanco y fino. Su cara esta cubierta de pelo blanco y blanco-cremoso en los
machos, fino y brillante. Es deseable la ausencia o la minima proporcién de
manchas negras o marrones en labios, nariz, parpados, orejas y paladar. Las zonas
sin pelo ni lana deben ser de color rosado claro, denotando su despigmentacion
(Sociedad de Criadores de Merino Australiano del Uruguay [SCMAU], s.f.).
Los machos poseen cuernos medianos, gruesos y en espiral. Son corrugados, lo
gue se relaciona con el grosor de la fibra de la lana, de color ambar y sin estrias de
color negro o azul. Tanto la variedad POLL como las hembras son desprovistas de
cuernos. Poseen lana hasta la linea de los ojos, formando un copete de gran
calidad, dejando la visual despejada (SCMAU, s.f.).

Su espalda es ancha y recta, con costillares de buen arqueo y profundidad.
Sus patas son finas y con pezufas Dblancas (SCMAU, s.f).

La piel es fina y de color rosado. Posee dos o tres pliegues profundos
alrededor del pescuezo y se toleran algunas arrugas en forma de herradura en la
base de la cola; aunque es deseable que no existan (SCMAU, s.f).

En términos generales, son animales que poseen lana sedosa, brillante y de
gran resistencia. Puntas parejas y rizo uniforme desde la raiz hasta la punta, con
hebras de 20 micras de grueso. Su color es de preferencia blanco nieve o blanco,
aunque en animales de primero vellén, alimentados en praderas artificiales o
estabulados es amarillo claro. Como base, poseen una longitud de mecha de 7
centimetros en ovejas criadas a campo natural, y de ahi en adelante cuando son
animales suplementados o cuyos progenitores lo fueron. Poseen un vellon denso y
con suficiente suarda fluida (SCMAU, s.f.).
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4.4.1 Lana Merino Australiano.

Desde su nacimiento, esta raza se caracteriz6 por presentar lana de alta
calidad, siendo tejida y utilizada por los humanos desde la edad antigua, segun
historiadores romanos.

Tras afios de seleccion se ha logrado que el Merino Australiano sea un
animal con reconocimiento mundial, debido a su produccién de lana de altisima
calidad, de gran finura y toque suave, con un gran color blanco. También, es de
importancia remarcar que esta raza suma otra gran caracteristica, y es la facilidad
con la que se adapta a condiciones agro-climaticas extremas, siendo la raza con
mayor diversidad de cria (Azzarini y Ponzoni, 1971).

El Merino Australiano a nivel mundial es una raza productora de lana de alta
calidad, utilizada para la confeccién de tejidos planos para la exportacién; también,
debido a su bajo diametro, es que permite un mayor abanico de usos y altos
rendimientos en hilado y procesado, percibiendo los mejores valores de mercado
(Larrosa et al., 1997). Ya en 1997, Larrosa J.R. et al., describe que existia una
escasez de lana de calidad merino en nuestro pais, por lo que se optaba por
importar la misma para ser procesada y posteriormente exportada, con el fin de
poder abastecer completamente a la industria nacional topista; a dia de hoy esta
situacion continuda, tal como fue mencionado ut supra.

En nuestro pais, esta raza es buscada y seleccionada por caracteres
referidos a calidad y produccion total de lana, por lo que su uso en las majadas es
principalmente lanero (Ramos et al., 2023). También sabemos que, al buscar un
menor diametro de fibra, estamos mejorando otros aspectos que hacen a la calidad
de lalana, tal como una menor variabilidad de la fibra de lana y una mayor suavidad
al tacto (Larrosa et al., 1997).

Tabla 5: Caracteristicas objetivas de la lana segun la raza ovina (Cottle, 1989)

Raza Peso Rangode | PV.sucio | Largode | Relacion | Densidad
Corporal | Diametro | en hembras | Mecha S’P folicular
(Kg.) (L) (Kg.) (mm.) (mum.)
Merino 30-40 =18 3-4 75-90 26 50
Superfino
Merino 30-40 19-20 3-5 80-100 25 71
Fino
Mermo 40-50 21-22 4-6 90-100 21 64
Medio
Merino }5-35 23-26 5-7 100-126 16 57
Grueso
Corriedale | 50-60 28 5-7 150-180 10.6 29
Ideal 45-55 24 4-5.5 100-140 13 49
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Evaluar la asociacion entre la relacién S/P (cociente entre numero de foliculos
secundarios y primarios) sobre la densidad folicular y las caracteristicas de la lana
de primer vellon en borregos Merino Australiano de la majada del Campo
Experimental N°1 de Facultad de Veterinaria.

5.2 Objetivos especificos

1) Contabilizar y determinar la relacion S/P (foliculos secundarios/primarios) en
biopsias de piel de primer velldn de borregos Merino Australiano.

2) Calcular la densidad folicular en estas muestras de biopsia.

3) Determinar la asociacion entre la relacion de foliculos secundarios/primarios de
la piel con las caracteristicas objetivas y subjetivas de la lana del primer vellon de
estos borregos.

4) Determinar la asociacion entre la densidad folicular y las caracteristicas de la
lana medidas objetivamente y apreciadas en forma subjetiva.
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6- MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Campo Experimental N° 1 (Migues, Canelones), bajo
el protocolo CEUA CEUA-FVET-635, con fecha 5/12/2017 en 30 borregos de la
raza Merino Australiano (de entre 30 a 35 Kg), de los cuales 13 eran machosy 17
hembras. Fueron utilizados 2 carneros como padres de los corderos en estudio,
con las identificaciones 9001 y 8255. Los corderos fueron alimentados en un
sistema de pastoreo continuo sobre pasturas naturales y sembradas con el objetivo
de mantener cubiertos los requerimientos (NRC, 2007) segun peso vivo de los
animales, a lo largo de todo el estudio. Sanidad de majada de cria y progenie: Se
realizé un monitoreo sistematico de la carga parasitaria por andlisis coprologicos y
se efectuaron dosificaciones estratégicas.

Determinaciones subjetivas en el vellon

Previo a la esquila del primer vellébn de los animales (10 dias antes) se
evaluaron en los vellones en forma subjetiva y utilizando el “Visual Sheep Scores”
(desarrollado por la Australian Wool Innovation Ltd.), los siguientes parametros:
caracter, color, fleece rot, penetracion de tierra y estructura de la mecha, en una
escala de 1 a 5, siendo 1 el valor asignado a las caracteristicas mayormente
deseadas (AWI, 2019). El toque se determind también en una escala de 1 a 5
desarrollada por Crook (1994). Estas caracteristicas fueron tomadas de forma
visual y tactil previo a la esquila, y son las que le dan el toque y el estilo a la lana.

Determinaciones objetivas en el vellon

En el momento de la esquila del primer vellon en el mes de octubre se
registro el Peso de Velldn Sucio y se extrajo una muestra de lana de zona de costilla
de 200g para la determinacion objetiva de caracteristicas de la lana. En el
Laboratorio de Lanas de la Unidad Académica de Ovinos, Lanas y Caprinos, se
realizaron las siguientes mediciones objetivas de la lana: rendimiento al lavado y
calculo de peso de velldn limpio y largo de mecha (IWTO 30). En el Laboratorio de
lanas del Secretariado Uruguayo de la Lana se determinaron diametro promedio,
coeficiente de variacion del diametro, % de fibras >30 um mediante el equipo
Sirolan Laserscan (IWTO 12) y color de la lana limpia con colorimetro (IWTO 56).

Extraccion de muestra de piel y procesamiento

Luego de la esquila del primer vellon, se extrajo una muestra de piel de la
zona media de la costilla. Para ello se realizé la antisepsia de la zona utilizando un
yodoforo y se realizé una anestesia local con Lidocaina 2% en el subcutaneo de la
zona. Al cabo de 3 minutos, se tomo la muestra de piel utilizando una trefina circular
de diametro conocido (1cm) y fue colocada en un frasco etiquetado debidamente
identificado con el numero del animal correspondiente, conteniendo formol
bufferado al 10%. En el Laboratorio de Patologia (FVET) las muestras de piel fueron
colocadas en parafina y cortadas en secciones de 5y de grosor en forma
transversal al plano del foliculo, se fijaron los cortes histolégicos y posteriormente
se procedio a su tincién. La coloracion se realizé con los siguientes colorantes:
Hematoxilina de Harris y eosina (Auber, 1952; Ryder y Stephenson, 1968). Aquellas
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secciones de piel realizadas a nivel de la glandula sebacea que contenian los
foliculos primarios y secundarios fueron examinadas utilizando un microscopio
OLYMPUS SERIE BX 41. Las imagenes se seleccionaron mediante la utilizacion
de un escaner para laminas histologicas (Motic EasyScan One), con su
visualizacién a partir de un Visor "DSAssistant” y un software de Escaneo
"EasyScanner”, donde se contabilizaron manualmente. Todas las laminas
presentaron una cuadricula de 200 pm con un aumento de 5x. Se contabilizaron 19
x 8 cuadriculas (152 cuadriculas en total correspondiendo a una superficie de 6.08
mm? y luego se corrigié el valor a 1mm?). Se efectuaron conteos foliculares,
determinando la densidad folicular y la relacion S/P (Secundario/Primario).
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Figura 8: Muestra de piel obtenida en el experimento. Foliculos primarios con
glandula sebacea bilobulada y muasculo piloerector (circulo negro) y foliculos
secundarios (circulo rojo).

Analisis estadistico

Se realizd una estadistica descriptiva (promedios, desvios, cuartiles) de
todas las variables determinadas. Para determinar si las variables analizadas se
distribuyen dentro de una curva normal se aplico el test de Kolmorov-Smirnov. Las
asociaciones entre las variables determinadas objetivamente se realizaron por
correlaciones de Pearson, mientras que con aquellas variables medidas en forma
subjetiva se realizo utilizando correlaciones de Spearman.

Los datos que presentaron comportamiento normal, que fueron las medidas
objetivas de la lana y parametros foliculares (relacion S/P, densidad de foliculos
primarios, secundarios y total) se presentaron como promedios + desvio estandar.
Las variables subjetivas de la lana tuvieron comportamiento no paramétrico y se
expresaron en mediana (p5-p95). El nivel de significacién fue P < 0.05 y los valores
de P comprendidos entre 0.05 y 0.10 se consideraron como tendencia. Se utilizé
para el andlisis el paquete estadistico STATA (StataCorp., 2015).
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7- RESULTADOS

En las siguientes tablas se presentan los datos obtenidos de las biopsias de piel, las
caracteristicas objetivas y subjetivas de la lana de los mismos animales.

Tabla 6: Caracteristicas objetivas de la lana y variables foliculares segun sexo y padre de
los borregos

Padre 8255 Padre 9001 Total
Corderos macho hembra macho hembra
Densidad
foliculos 58+13 5.7+0.8 51+11 6+0.5 57+0.9
primarios (mm?)
Densidad
foliculos 133.0+158 131.8+16.4 128.1+224 127.7+229 130.2+19.0
secundarios
(mm?)
?rﬁr?lsz')dad total 13974168 1375+168 13324223 133.6+227 136.0+19.6
Relacién S/P 239+35 2325+387 263+7.7 216+4.7 234 +5.0
Largode mecha o, ;4 6.7+0.9 6.6+ 1.2 74+04 6.7+0.9
(cm)
Diametro (um) 15.8+0.7 16.1+1.1 16.8+0.9 162+1.1 16.2£0.9
Punta de la 0.8+0.2 11+04 0.8+0.2 11402 0.9+0.2
mecha
Peso vellon 23+02 2.0+02 26+05 22402 23+0.3
sucio (kg)

Rendimiento al
lavado (%)
Peso vellon

80.8+2.1 78.6 £5.3 83.8+6.0 80.3+2.8 80.9+4.0

limpio (kg) 20x04 1.7+0.2 19+0.2 1.8+0.3 1.8+0.3
CV (%) 17.8+2.2 187 2.4 166+1.2 17.3+3.6 176 +2.3
> 30 pum (%) 0.2+0.1 04+03 0.3+0.1 0.3+0.2 0.3+0.2
Y 70.4+0.6 70.2+1.0 70.8+0.2 71.0+0.5 70.6 0.6
Y-Z -1.5+04 -1.4+04 -1.5+05 -1.6+0.6 -1.5+05

Nota. Las variables se expresan en media + desvio estandar

Y: Brillo o luminosidad.

Y-Z: Color de lana limpia o grado de amarillamiento

La columna “Total” refiere al promedio de los 4 valores obtenidos para cada caracteristica.
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En la tabla 6 no se observaron diferencias significativas entre los pardmetros objetivos
estudiados en las biopsias de piel y en la lana de los animales, al considerar el tipo de
padre del que provienen. Nacer macho o hembra tampoco tuvo efecto en las variables

objetivas estudiadas.

Tabla 7: Caracteristicas subjetivas de la lana segun sexo y padre de los

borregos.
Padre 8255 Padre 9001

Cordero macho hembra macho hembra Total
Carécter 2 (1-3) 1(1-2) 2 (1-2) 2 (1-2) 2 (1-2)
Color 1(1-3) 1(1-3) 1(1-2) 1(1-2) 1(1-3)
Grosor 2 (1-2) 1(1-2) 2 (1-2) 1(1-2) 2 (1-2)
Fleecerot 1(1-3) 1(1-5) 1(1-2) 1(1-2) 1(1-3)
Toque 1(1-1) 1(1-2) 2 (1-2) 1(1-2) 1(1-2)
Entrecruzamiento 2 (1-3) 2 (1-3) 3 (2-3) 2 (1-3) 2 (1-3)

Nota. Las variables se expresan en mediana (p5-p95).

La columna “Total” refiere al promedio de los 4 valores obtenidos para cada caracteristica.

Las caracteristicas subjetivas de la lana no presentaron diferencias significativas al
considerar el tipo de padre del cual provenian los corderos, ni la condicion de ser

macho o hembra.
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Tabla 8: Correlacion de Pearson entre parametros foliculares y caracteristicas
objetivas de la lana.

Densidad

Densidad foliculos Densidad Relaci
foliculos ) total ,
L ) secundarios 5 on S/P
primarios (mm-<) (mm?) (mm¢)

Rho Rho Rho Rho

L%Eghge -0.11 0.04 0.04 0.11
Diametro -0.23 -0.34* -0.35* 0.03
Pesscl’“‘:’ieo"on -0.13 -0.08 -0.08 0.12
RZ??;\T;?" 0.05 0.11 -0.10 -0.09
Peﬁ‘r’n‘éie;'on -0.18 0.11 0.10 0.19
CV (%) -0.06 0.28 0.28 0.20

> 30 pum (%) -0.14 -0.25 -0.26 -0.04
Y -0.22 -0.28 -0.29 0.03

Y-Z -0.02 0.005 0.01 0.03

Nota. * = 0.05<P<0.1
Y: Brillo o luminosidad.
Y-Z: Color de lana limpia o grado de amarillamiento.

En la tabla 8 se observd una correlacion baja y negativa (-0.34) entre la
densidad de foliculos secundarios contabilizados en las biopsias de piel y el
diametro de la lana (p=0.0717), es decir que el diametro de la lana disminuye
cuanto mayor es la densidad de foliculos secundarios. Asimismo, se observé una
correlacidon baja y negativa (-0.35) entre el diametro de lalanay la densidad folicular
total, con una tendencia estadistica de p=0.0639.

Los demas parametros objetivos estudiados como largo de mecha, peso de
vellon sucio y limpio, rendimiento al lavado, coeficiente de variacion, porcentaje de
fibras mayores a 30 um y pardmetros de coloracion, no se correlacionaron con los
parametros foliculares estudiados en las biopsias de piel.
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Tabla 9: Correlacion de Spearman entre parametros foliculares y caracteristicas
subjetivas de la lana.

D i . , )
e?3|dad Densidad foliculos Densidad total .,
foliculos . 5 5 Relacion S/P
L » secundarios (mm?) (mm¢)
primarios (mm-<)
Rho Rho Rho Rho

Color -0.07 0.10 0.08 0.18
Grosor -0.17 -0.19 -0.18 0.02
Fleecerot 0.40 0.60 0.60 0.11
Toque 0.05 -0.36 -0.34 -0.24
Entrecruza
miento de 0.20 0.08 0.08 -0.10
las fibras

No se presentaron correlaciones entre la densidad folicular total, densidad
de foliculos primarios y secundarios en la biopsia de piel con las caracteristicas

subjetivas de la lana, como color, grosor, fleecerot, toque y entrecruzamiento de las
fibras.
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8- DISCUSION

En este estudio se determiné la densidad folicular de foliculos primarios y
secundarios obtenidos de biopsia de piel de borregos de raza Merino Australiano y
se calculd la relacion entre S/P, no encontrdndose diferencias significativas al
considerar el sexo de los borregos y el padre del cual provenian.

Ademas, se estudiaron las caracteristicas objetivas y subjetivas de la lana
de los mismos animales y se correlacionaron con los parametros obtenidos en las
biopsias de piel.

Caracteristicas Objetivas.
1. Densidad de foliculos primarios

Al analizar la densidad de foliculos primarios por mm?, sin considerar el sexo ni el
padre de los borregos, se determiné un valor de 5.7 + 0.9/mm?, siendo mayor que
lo reportado por Render y Nay (1978), quienes obtuvieron una densidad de foliculos
primarios de 3.29 + 0.16/mm? y de 2.46 + 0.01/ mm?,

2. Densidad de foliculos secundarios

En este estudio se obtuvo una densidad de foliculos secundarios de 130.2 *
19.0/mm?, este valor concuerda con lo reportado por Sanjurjo (2005), quien estudid
borregos y borregas en cabafias pertenecientes al Proyecto Merino Fino, y
determiné una densidad folicular de 124.5/mm? para Merino Fino y de 184.5/mm?,
para merino superfino.

3. Relacion S/P

En este trabajo se obtuvo una relacion promedio de S/P de 23.4 £ 5.0, este valor
es coincidente con el obtenido por Carter (1955) quien determind una relacion de
21-22, sin embargo, Larrosa et al. (1997) reportaron en borregas Merino con edad
de 15 a 16 meses, una relacion S/P menor a la obtenida en este trabajo, siendo de
14.4 £ 2.27. Segun Cottle (1989) quien caracterizé al Merino Fino con una relacién
S/P de 25 y al Merino Medio de 21, la lana de la majada estudiada se encuentra
entre Merino fino y medio.

4. Densidad total

La densidad obtenida fue de 136.0 + 19.6/mm?2. En esta medida se pudo observar
una diferencia bastante elevada con respecto a otros estudios, donde, por ejemplo,
Larrosa et al. (1997), reporta una densidad folicular de 88.9 + 2.6/mm?. De la misma
manera, en la clasificacion realizada por Cottle (1989), la categoria Merino
Superfino posee una densidad folicular de 80/mm?, demostrando nuevamente la
elevada densidad obtenida en nuestro experimento.

5. Largo de mecha

Por otra parte, en cuanto al largo de mecha, se obtuvo un valor inferior (6.7 + 0.9
cm) comparado al reportado por Larrosa et al. (1997), quienes obtuvieron un largo
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de mecha de 11.1 + 0.93 cm. Tomando como ejemplo las medidas promedio
realizadas por el SUL (2019), el largo de mecha obtenido se encuentra en el limite
entre las categorias de “Excelente a bueno para la finura” (mas de 7 cm) y “Corto
para la finura” (5-7 cm) para lanas finas.

6. Didmetro promedio de fibra

En este estudio, se obtuvo un diametro promedio de 16.2 £ 0.9 um. Tomando como
referencia los datos obtenidos por Abella y Goldaraz (2021), quienes determinaron
para la zafra del afio 2020, un didmetro promedio de 19,3 um en animales Merino,
y mas especificamente, 17.9 um en borregos, podemos deducir que el diametro
presentado en el estudio fue de un muy buen valor, estando por debajo de este
promedio. Para confirmar esto, si tomamos como referencia la clasificacion
realizada por Cardellino y Trifoglio (2003), se puede colocar el diametro obtenido
dentro de la categoria Extrafino (15.0 - 16.9 pm).

7. Peso del velldn sucio

Se obtuvo un valor del peso del vellén sucio de 2.3 £ 0.3 kg, el cual se encuentra
por debajo de lo reportado por Larrosa et al. (1997), y Cottle (1989) quienes
sugieren como peso de vellon sucio optimo 3.91 + 0.49 kg y mayor a 3 kg
respectivamente.

8. Rendimiento al lavado

El rendimiento al lavado de la lana de estos animales fue de 80.9 + 4.0 %
rendimiento mayor al obtenido por otros autores quienes reportaron rendimientos
allavado de 73.1 £ 3.62 % (Larrosa et al., 1997), y 76.9 % (Abellay Goldaraz, 2021)
guienes determinaron en 2020 que es un buen rendimiento al lavado en las lanas
Merino Australiano uruguayas.

9. Peso del vellén limpio

El valor de peso del vellon limpio que se obtuvo fue de 2.0 + 0.4 kg, el cual si se
compara con Larrosa et al. (1997), estuvo por debajo al reportado por ellos quienes
sugieren un peso promedio de 2.85 + 0.39 kg. A su vez, al compararlo con el estudio
realizado por Render y Nay (1978), donde obtuvieron valores de 2.39 + 0.11 kg y
1.76 £ 0.11 kg, se puede establecer que se encuentra dentro del margen, o un poco
por debajo. Sin embargo, esto es esperable, ya que al haber tenido un peso del
vellon sucio bajo, en comparacion con otros estudios, pero un rendimiento al lavado
excelente, el valor del peso del vellon limpio es muy bueno en los animales de este
experimento. Asimismo, considerando lo reportado por Buxadé y Daza (1996),
guienes sugieren que los corderos tienden a tener menor cantidad de impurezas
en su lana y por tanto mayor rendimiento al lavado.

10. Coeficiente de variacion del didmetro (CV)

El coeficiente de variacion de diametro corresponde al grado de uniformidad de
didmetro de la fibra dentro de la mecha, el cual en este estudio fue de 17.6 + 2.3%
y al considerar como como referencia el obtenido por Larrosa et al. (1997) de 19.6
+ 2.37 %, se encontro dentro de lo esperado. Elvira, (2005), sugieren un CV de 23.4
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y 22.5% para el lote de lana sucia y lote peinado (Top), confirmando el buen
coeficiente de variacion obtenido en este experimento.

11.Porcentaje de fibras mayores a 30 micras (>30 pum %)

El porcentaje de fibras mayores a 30um encontrado en este estudio fue de 0.3
0.2 %, representando un valor muy bajo al compararlo con el obtenido por Larrosa
et al. (1997) quienes sugieren 2.59 * 2.01, esto confirma la muy buena calidad de
la lana.

12. Brillo o luminosidad (Y)

El resultado obtenido fue de 70.6 £ 0.6, el cual es un valor dentro del margen
deseable por el SUL (65 y mas) y también por encima de los valores presentados
por Elvira (2005) en donde se determind un brillo de 64 para lotes de lana sucia
merino y 64.5 para lote peinado (Top).

13. Color de la lana limpia (Y-Z) o grado de amarillamiento

Por otra parte, el grado de amarillamiento o color de lana limpia obtenido fue de -
1.5 + 0.5, siendo que los valores mas bajos de Y-Z indican lanas mas blancas (2 y
menos, incluso valores negativos). Por lo tanto, este es un valor muy deseable para
la lana, incluso si lo comparamos con el estudio realizado por Larrosa et al. (1997),
donde se obtuvieron valores de Y-Z de 4.36 £ 1.51. A su vez, Elvira, (2005)
determind un color (Y-Z) de 0.4 para el lote de lana sucia y de - 0.2 para el lote
peinado (Top), confirmando aun mas el gran valor obtenido en este estudio.

Caracteristicas Subjetivas

1. Caracter
Dentro de este estudio se obtuvo un valor de caracter total de 2. Se asignaron
valores desde 1 (rizo bien marcado y visible) hasta 5 (rizo nada marcado).

2. Color
El color de la lana medido de forma subjetiva presenté una media de 1, siendo este
el valor asignado a lanas blancas y brillantes.

3. Fleecerot
En cuanto al dato obtenido de fleecerot o grados de podredumbre del vellén, fue de
1, entendiendo por esto que las medias de las lanas estudiadas no tenian este tipo
de afeccion.

4. Toque
En el presente trabajo se obtuvo una media de 1, siendo este el valor asignado a
las lanas mas suaves y confortables al tacto. Sanjurjo (2006) propone un valor de
toque de 4,1 en borregos y borregas en los animales del proyecto Merino Fino. Es
importante aclarar que, si bien la escala utilizada varié del 1 al 5, los valores
asignados estan invertidos, donde 5 son aquellas lanas mas suaves. Por tanto, el
valor obtenido en este trabajo se asocia con el anteriormente comparado.
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5. Entrecruzamiento.
El grado de entrecruzamiento de las fibras de lana fue de 2, siendo 1 el menor
grado de entrecruzamiento y 5 el de mayor.

Al momento de comparar los valores subjetivos obtenidos, en la bibliografia
consultada se presentan agrupadas distintas caracteristicas (caracter o definicion
de rizo, color, grosor) bajo el “estilo” de la lana, como lo propuesto por Sanjurjo
(2006) quien reporta en promedio un valor de 3,8 de estilo (se debe considerar que
la escala utilizada por dicho autor le asignaba un valor de 5 a aquellas lanas con
un estilo superior).

Correlacion de Pearson entre parametros foliculares y caracteristicas
objetivas de la lana

En este experimento se pudo observar que la mayoria de las correlaciones
estudiadas no presentaron significancia estadistica. Las Unicas variables que
presentaron una correlacion baja y negativa, fueron el diametro de la fibra, con la
densidad de foliculos secundarios por mm?, y el didmetro, con la densidad total de
foliculos por mm?. En ambas, se pudo observar que a medida que aumentaba la
densidad de foliculos secundarios y por tanto, la densidad total, el diametro de la
lana disminuye (Rho=-0.35).

Este valor concuerda con lo reportado por Sanjurjo (2006) quien obtuvo una
correlacion de -0,40; con Nay y Hayman (1969), quienes encontraron una
correlacion de -0.34 y con Jackson et al. (1975) quienes presentaron una
correlacion de -0.39.

Correlacion de Spearman entre parametros foliculares y caracteristicas
subjetivas de la lana

En este estudio, no se encontraron correlaciones con significancia

estadistica entre las caracteristicas subjetivas de la lana y los parametros
foliculares estudiados en las biopsias de piel de dichos animales.
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9- CONCLUSIONES

Los borregos y borregas de la majada Merino Australiano del campo
experimental N°1 de la Facultad de Veterinaria, se encuentran dentro de la
categoria Merino Fino.

Se correlacion6 la densidad folicular (de secundarios y total) de la piel con
el didmetro de la fibra de lana. Esta correlacion fue baja y con sentido negativo.

No se apreciaron asociaciones entre las demas caracteristicas objetivas de
la lana.

Finalmente, este estudio permitié6 obtener una base de datos sobre la lana de

borregos y borregas de una majada Merino, lo cual enriquece los registros en
nuestro pais.
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