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1. INTRODUCCION

Histéricamente el rubro ovino ha sido un importagémerador de divisas y
empleos en el Uruguay. Dentro de éste, la lanaesepta 75,5% de las exportaciones
actuales del rubro, equivalentes al orden de 26@mas de dodlares (Frade, 2011). La
mayor parte de la exportacion de lana es en formatops, donde las mejores
oportunidades estan en mercados con altos nivelegigencia y parametros de calidad.
Dentro del rubro ovino uruguayo, la raza Corriegelda mas importante en niumero de
criadores y volumenes de lana producidos represgéntaproximadamente el 65% de la
majada nacional (SUL, 2010).

La lana posee determinadas caracteristicas queede$iu uso final, y por lo
tanto su valor, como por ejemplo diametro, colargd de mecha, resistencia, etc. El
alto contenido de fibras coloreadas (negras o mesjoes una de las principales
limitantes que tienen las lanas uruguayas pararllagmercados con altos niveles de
exigencia y parametros de calidad, que represantangjores precios. La presencia de
estas fibras pueden deberse a dos causas, amddeyltagenéticas. Las primeras son las
fibras originalmente blancas que adquieren colosesiros permanentes al lavado por
causas ambientales (no genéticas), fundamentalrmpentl efecto de la orina, las heces
y especificos veterinarios. Son llamadas tambiéantgs quemadas”. Las fibras
pigmentadas o de origen genético deben su coloracita presencia de un pigmento
llamado melanina producido por un tipo especialcétlas llamadas melanocitos
(Cardellino, 1992).

Estudios nacionales sobre vellones no acondicianddterminaron que el 91%
de las fibras coloreadas era de origen no genéie@mbiental, correspondiendo el
restante 9% a las de origen genético (CardelliMendoza, 1996). Las fibras oscuras
de origen ambiental pueden ser eliminadas mayaritgnte mediante la utilizacion
del sistema de esquila Tally-Hi y acondicionamieatiecuado de lana en el galpén de
esquila con el correspondiente desborde, reducientie 4 - 5 veces el nimero de
fibras coloreadas en comparacion a lotes esquilpdosl método tradicional y sin
desborde (Cardellino, 1992). Pero aun esta ci&dfiloras pigmentadas remanente
excede las 300 fibras/kg top, lo cual limita la petitividad y reduce su valor su valor
(15 — 18%). Luego del acondicionamiento, las fibcatoreadas de origen genético
representan un 83% de las fibras coloreadas tptghegque éstas no son reducidas en
dicho procedimiento (Pefagaricano et al., 2007).

Surge la necesidad de buscar herramientas quetaermejorar (reducir) el
numero de fibras pigmentadas para obtener mayosbildades de competitividad de
las lanas uruguayas. La imposibilidad de produellomes completamente blancos, y lo
caro y engorroso de medir directamente en los mefioel contenido de fibras
pigmentadas de cada animal, hace necesario buartastaristicas mas sencillas de
medir, con razonable heredabilidad y genéticamasteiadas a la presencia de fibras



pigmentadas, como pigmentaciones en zona de nénvglle puedan funcionar como
criterio de seleccion.

A nivel internacional se han realizado trabajog€Fly Forrest 1984a, Fleet et
al. 1984b, Fleet 1985, Fleet y Stafford 1989, fkteal. 1991, Andrews et al. 1995,
Fleet 1996, Fleet y Lush 1997b, Enns y Nicoll 200@&tabesi et al. 2009) pero gran
parte de las investigaciones en el tema de laasfipigmentadas estd desarrollada sobre
majadas Merino, basicamente porque la lana queupeodicha raza es mas codiciada
por su calidad y por ende el precio pagado esldenseénte superior. Por otro lado, es la
principal raza de Australia, principal productogxportador mundial de lana.

A nivel nacional se han realizado investigacionésespecto en la raza
Corriedale (Cardellino 1992, Cardellino 1994, Kreraeal. 2003, Mendoza et al. 2004,
De Miquelerena y Pereira 2004, Uridst&Jriosté, Naya et al. 2008, Laporta 2008,
Rosas 2009, Vidal 2010, Sanchez 2010) lo cual haipido obtener informacion acerca
del tema para las condiciones de Uruguay.

El objetivo de esta tesis es verificar la hipotesisjue la variabilidad genética,
expresada a través del parametro de heredabilidddsdescores de pigmentacion en
hocicos, orejas y pezufias, es diferente a ceroueg @ptas caracteristicas estan
correlacionadas genéticamente con la presenciaildtas f pigmentadas, dando la
posibilidad de seleccionar a través de ellas padaair la presencia de estas Ultimas por
vias genéticas en la raza Corriedale.

1 URIOSTE, J. 2008. Proyecto PDT 35/02: Disminudiérfibras pigmentadas en Corriedale por vias
genéticas. Hito 4: Pigmentacion en majadas comescialnforme final. (sin publicar)

2 URIOSTE, J. 2008. Proyecto PDT 35/02: Disminudiérfibras pigmentadas en Corriedale por vias
genéticas. Hito 5: Estimacion de pardmetros gevetisin publicar)



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Con el fin de comprender la importancia del tenséa eevision primeramente
abordara la relevancia del rubro ovino en el Uryguaas precisamente la lana, y el
problema que causa la presencia de fibras pigmestaal momento de la
comercializacion, para luego enfocarse en el estielicaracteristicas que puedan servir
como criterios de seleccion para reducir la presate estas fibras.

2.1 IMPORTANCIA DEL RUBRO OVINO

El rubro ovino a pesar de su disminucion en logmdk afos, tiene una
importancia ineludible para la economia y la samikduruguaya. Genera
aproximadamente 300 millones de dolares por cooadptexportaciones y otorga mas
de 50 mil puestos de trabajo entre la fase prodagtila industrial. Dentro de esto, la
lana y los productos de la lana representaron &% %le las ventas al exterior de los
productos del rubro ovino en el periodo octubre®?9Eetiembre 2011, totalizando unos
266 millones de ddlares por concepto de 49 millafeekilos de lana equivalente base
sucia (considerando lana sucia, lavada y peinadajdo el 65% de las exportaciones en
forma de lana peinada (Frade, 2011).

La mayor parte de la lana proviene de la raza €date, principal raza del pais
ya que constituye mas del 65% de la majada nac{&u#l, 2010). Es una raza de doble
propésito, surgida de los cruces de las razas Mlsrihincoln, que en las condiciones
uruguayas produce lana con un didmetro promedi8duicras en un rango de 25 a 31
micras (Borrelli, 2007). Este tipo de lanas seidastayoritariamente a la produccion
de tejidos para vestimenta, en los cuales los aspeate calidad obtienen mayor
importancia (Cardellino, 1992) y a la tapiceriaadéomdviles lujosos, aviones y trenes
(Preve, 2008).

2.2 IMPORTANCIA DE LAS FIBRAS COLOREADAS

2.2.1 Importancia textil

En Uruguay la mayor parte de la lana se peina yréxpen forma de tops,
donde las mejores oportunidades para la colocat#dde el punto de vista econémico
se encuentran en los mercados de alta exigen@ardenetros de calidad de la lana. La
cantidad de fibras coloreadas (negras o marromesgptes en lanas uruguayas es uno
de los principales factores que ocasionan depieoc@s en su valor comercial y la
imposibilidad de entrar en mercados de mayor vaompitiendo con lanas de mejor
calidad y otras fibras textiles. Una Encuesta zadik en 1971 por el Secretariado
Internacional de la Lana (SIL) en empresas europefalan que las lanas uruguayas
contienen mayor cantidad de fibras coloreadas au&sl de similares caracteristicas de
origen australiano (Cardellino, 1992). Tambiéna®ticaracteristicas como tipo de



material vegetal contaminante y coloraciones ateatds son marcadas como defecto
de las lanas uruguayas frente a las de otros @dgeafectando también su
competitividad (Bianchi, 2006), pero no seran ttataen este trabajo.

La forma mas eficiente de determinar si una fibea lana se considera
coloreada es mediante el método desarrollado pdR@S Segun éste, si una fibra
obtiene un grado de coloracion mayor a 5 en unalasle 0 a 8 y es de mas de 10 mm
de largo es considerada oscura o coloreada. Haral ébp es abierto entre 2 platos de
vidrio y luego inspeccionado mediante el uso de lupa. La deteccion de las fibras
coloreadas se realiza en base a combinacion defleada y transmitida (Foulds et al.,
1984).

En etapas de industrializacion, tanto en el cardemimo peinado, existen
procedimientos para eliminar materiales contamasigle dimensiones mayores a las
fibras (semillas, restos vegetales, etc.), per@xiste una manera sencilla de remover
material fibroso que se mezcla con las fibras da tebido a su similar diametro. Estas
fibras extraias o indeseadas, entre las cualesb&m a@ontar las fibras coloreadas, deben
ser eliminadas de la tela terminada por operay@gue aparecen como finas lineas de
color oscuro (Figura 1), en un procedimiento manyaton un costo alto para el
fabricante de tela que busca evitar posteriordamas y/o rechazos del producto final.
El problema es mas notorio aln cuando se quierdupiotejidos de colores claros
(pastel), donde otra solucion posible es tefiiralermscuro el tejido, lo cual implica un
costo extra y la imposibilidad de realizar el pradudeseado en principio (Cardellino,
1992). No obstante, segun Smit et al. (2001), llohas de mercado para vellones
pigmentados naturalmente han aumentado con leeategbopularidad de las artesanias.

Figura 1. Tejido que contiene fibras oscuras. Fuente: KRE66)

En resumen, lanas con contenidos significativodilsias coloreadas tienen
menos versatilidad en sus posibles usos y por o tanercados mas limitados en
comparacion con aquellas lanas que presentan uj@a dea incidencia de fibras
coloreadas. Solamente cuando los productos fifalssados son tefiidos de colores



oscuros las industrias aceptan usar tops contemiand mayor proporcion de fibras
coloreadas, pero siempre reduciendo el valor pmsiblconseguir de entre un 15 — 18%
(Cardellino, 1992).

Como no es posible producir tops totalmente liblee§ibras coloreadas, existen
niveles aceptables de fibras coloreadas en el tepdgpende del uso final de la lana.
Para lanas Corriedale, se considera que la priesg@ mas de 300 fibras coloreadas/kg
de top restringen severamente el rango de coloregee se pueden tefiir los taps

2.2.2 Origenes de las fibras coloreadas

La presencia de fibras coloreadas en la lana psede&lebida a dos causas:
genéticas y ambientales. Las fibras pigmentadase oorigen genético deben su
coloracion a la presencia de un pigmento llamadtamre producido por un tipo
especial de células llamadas melanocitos. Lassfibocdoreadas de origen ambiental o
también llamadas “puntas quemadas”, en tanto, adguicolores oscuros permanentes
al lavado por causas ambientales (no genéticasp quor ejemplo orina, heces y
especificos veterinarios (Cardellino, 1992).

Cardellino y Mendoza (1996) mostraron que delltde fibras coloreadas en
vellones no acondicionados, el 91% fueron de oragahiental, correspondiendo el 9%
restante a fibras pigmentadas o de origen genétitealizando el adecuado
acondicionamiento de la lana al momento de la &smge reduce de forma muy
importante la cantidad de fibras coloreadas deeorigmbiental, tomando una
importancia las fibras pigmentadas o de origen timéalcanzando valores de 83% de
las fibras totales encontradas en muestras de tops

Ensayos realizados por el SUL han determinado qadiamte la correcta
utilizacion del sistema de esquila Tally-Hi y ureadado acondicionamiento de la lana
en el galpon de esquila el nimero de fibras cattas puede reducirse notoriamente,
alcanzando para la raza Corriedale valores proreetBo680 FC/kg de top. Existieron
para este trabajo un importante variacion entrabéstimientos, encontrandose valores
desde 1213 FC/kg a 167 FC/kg de top (CardelliMepdoza, 1996).

Larrosa y Orlando (1983) encontraron que tops Isecbon lanas sin
acondicionar de Uruguay en promedio poseen 5000kg-cG/ que con el
acondicionamiento post-esquila del vellon se lagmdinar la mayor parte de las fibras
contaminadas por orina y heces, quedando aun 50Qofles/kg de top. Estos
resultados muestran que cualquier intento por ietadncidencia de fibras coloreadas
deberia comenzar por una eficiente preparacionsiaimales previos a la esquila, asi
como un buen acondicionamiento de la lana en @lbgalAdemas en dicho trabajo se

% Racket, F. 1997. Com. personal.



recomienda el refugo de animales con manchas,dsrafibras pigmentadas y se pudo
constatar una correlacion positiva y estadisticaenesignificativa de 0.59 entre el
numero de fibras oscuras y el diametro de la lana.

Aun asi los valores de fibras coloreadas que serat superan los valores
exigidos para lanas Corriedale que son de 300 F@¥kigpps sefalados anteriormente y
serian mayoritariamente fibras pigmentadas en ésnde la piel asi como de fibras
pigmentadas aisladas, las que se distribuyen aleaizal vellobn (Cardellino et al. 1990,
Fleet 1996), sefialando la conveniencia de enfogemesticos para su disminucion.

La medicién directa en los vellones no es un tapagctico ni barato, lo cual
hace necesario buscar herramientas de facil ajlitag precisas que reduzcan la
incidencia de las fibras pigmentadas, la alteraatide buscar caracteristicas
genéticamente asociadas como criterios de setetmmida importante relevancia.

2.2.3 Pigmentacioén de la fibra

La lana de los antecesores de las ovejas doméstitaales contenia fibras
negras, marrones o grises, pero la seleccioreagi@ipor el hombre en algunas razas
ovinas ha logrado vellones blancos con el fin dégep@omplacer las necesidades de la
industria (Ryder, 1980).

La lana esta constituida por una proteina ingejua queratina, que esta
presente en otros tejidos como pezufias, cuerngglog que son de similar origen
epidérmico y crece de pequefias estructuras erll@gniocidas como foliculos, lo cual
esta ampliamente desarrollado en Ryder y Stephdi968).

La pigmentacién en ovinos esta dada por la melagingo de pigmentos que
se encuentra en pequefios granulos de entre Ondiaa& de didmetro y son producidos
por células llamadas melanocitos, dentro de organdé nominados melanoblastos.
Cuando estas células migran hacia el interior déddbfolicular donde se forma la fibra,
se produce la pigmentacion. Existen 2 clases deammgs en los mamiferos, la
eumelanina y la feomelanina, donde sus mezclasferemtes concentraciones brinda
una extensa variedad de tonos, tanto en la pieb@mnpelos y lana (Cardellino, 1992).

La eumelanina produce un color marron a negro fedanelanina, un color
amarillo a marron rojizo. Estos dos pigmentos $iopoliméricos redox y son
sintetizados a partir de la tirosina, en los orgamtracelulares llamados melanosomas
de las células melanocitos. Algunos factores caluscgue regulan el tipo y cantidad de
la melanina producida por los melanocitos inclugerddiacion ultra-violeta (UVR),
hormona estimuladora alfa-melanocito (alfa-MSH)ayskfnal proteina agouti (ASP).
Estos factores regulan principalmente la expresiénlos genes que codifican las



enzimas melanosomicas, quienes regulan la propogoeumelanina y feomelanina
(Sulaimon y Kitchell, 2003).

La herencia de fibras pigmentadas en mamiferoljidus los ovinos, ha sido
ampliamente estudiada, pero aun no ha sido defnignte puesta en claro. Son
muchos los procesos que participan en la pigmiémac mas de 60 genes han sido
identificados como que afectan estos procesost(Rl@@7a).

La obtencidn de lana blanca (ausencia de fibrangmgadas) como fenémeno
biolégico tiene dos posibles mecanismos basicasirecion de los melanocitos de la
piel y de los foliculos productores de fibra, y maetke volver inefectivos los
melanocitos aunque permanezcan presentes (Caoddl862).

Segun este autor, para la mayoria de las razaprgqaentan vellones blancos,
esto se ha logrado mediante el segundo mecanisva\d® inefectivos los melanocitos
presentes, lo cual tiene importante relevancia maalicar la aparicion de fibras
pigmentadas y su forma de herencia. Fleet et @08R sefialan que ovejas blancas a
veces producen pigmentacion de fibras, debido aujresion incompleta de la
colonizacién de melanocitos y la funcion de gerescdnocidos.

Se han identificado diferencias raciales en laidadtde fibras pigmentadas
pero también marcadas diferencias intra-raza. lrecamtracion de fibras pigmentadas
identificadas es menor en la raza Merino que enriRgry Texel (Andrews et al., 1995).
En Uruguay, Cardellino y Mendoza (1996) encontragonvellones acondicionados,
valores promedios en torno a 140 fibras colore&dad# tops para la raza Merino, 450
F.C./kg tops para la raza Ideal y 700 F.C./kg tmgos la raza Corriedale.

Segun Cardellino (1992), existen varios tipos Yy Ilo@ciones de
pigmentaciones de la lana en las diferentes rales]as cuales las principales son:
fenotipos negros o marrones, lunares coloreadosademiento (“piebald”), lunares
pigmentados que aparecen con la edad en indivicwogredisposicion genética tras la
exposicion a los rayos ultravioleta, fibras pignaelats aisladas, y areas temporalmente
coloreadas en la cobertura del cordero. Para Menetoal. (2002), en cambio, hay solo
dos fuentes de fibras pigmentadas en Corrieddleadidispersas en el vellon vy fibras
agrupadas en lunares.

Para estos diferentes tipos de pigmentacibn  essago encontrar
caracteristicas asociadas que posibiliten utitpano criterios de seleccion en contra de
la presencia de fibras pigmentadas.



2.3 CARACTERISTICAS DE PIGMENTACION

Varias caracteristicas se han sefialado como pssibterios de seleccion para
reducir la presencia de fibras pigmentadas, etixs: e€antidad y superficie de lunares
en la zona de velldn, pigmentacion en cabeza, Qyrp@as, pezuias, fibras oscuras en el
sitio de los cuernos y halo hair (fibras de col@armn que sobresalen en el cuello de
algunos corderos al nacer y caen a las pocas ssjnaiel alrededor de los ojos, piel
dentro de la boca, piel entre las patas, pigmeinate pelos de la cara, pestafnas, orejas,
patas y manos (Fleet y Stafford 1989, Fleet efi@1, Cardellino 1992, Fleet 1996,
Fleet y Lush 1997b).

Las diferentes zonas de pigmentacion se puedeificdasen dos grandes
grupos: pigmentacion en la zona de vellon y pigegoh en la zona de no vellon. Las
primera contribuye de por si a la cantidad de fipigmentada del velldn, al estar
ubicada en la zona esquilada. En esta zona seréi@rencia principalmente a lunares
de la zona del vellon en la piel y lana, y fibragala en la capa del cordero. La segunda
se refiere a la pigmentacion en las diferentes zah@ animal que no aportan
directamente a la cantidad de fibra pigmentadavedbn, pero que pueden estar
relacionados con los otros tipos de pigmentaciéee(F1996).

Estas caracteristicas para que puedan ser usadhs ariterios de seleccion
deben ser de facil medicion de forma que puedaap®adas de forma sencilla en los
establecimientos comerciales, tener una razonakdhbilidad y una correlacion alta
con el objetivo de reducir las fibras pigmentadaslevellon.

2.3.1 Pigmentacién en el hocico

A nivel nacional varios trabajos se han hecho acdecla pigmentacion en el
hocico y su posible utilizacion para seleccionarcentra de la presencia de fibras
pigmentadas.

Urioste® encontr6 en majadas comerciales Corriedale de udsugin alto
porcentaje de los animales con un grado de pigmiéntantermedio (3) a nivel del
hocico (entre 40% y 60% del area pigmentada), éstnilztlicion simétrica y unimodal
como se puede ver en la Figura 2, con una disndinwte la pigmentacion a medida
gue aumentaba la edad de los animales, exceptdgpastegoria viejas (animales con
denticion completa y gastada) que presenta mayecuéncia de hocicos poco
pigmentados. También se detectaron importantesedideas entre majadas (Figura 3).
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Figura 2. Distribucion general de la pigmentacion en hogicoedades en majadas
comerciales. Fuente: Uriodte

pigmentacion promedio
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Figura 3. Diferencias entre majadas para pigmentacion erctoc
Fuente: Urioste

Un trabajo realizado por Pereira et al. (2003) @mmiajada de la Estacion
Experimental “Bernardo Rosengurtt” de la FacultadAgronomia, muestra que el 78 %
de los animales presentaban hocicos con una piggiéntde grado 2 o0 menos (menos
del 40% con pigmentacion negra o marron), con usraiducion de la concentracion de
animales hacia los grados mas pigmentados (4-5h yngportar la edad de que se
tratara, como se observa en la Figura 4. Los aterearcan que aunque el estandar de
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la raza Corriedale sefiala que el “color oscuro gebdominar”, en esta majada fueron
mayoritarias las coloraciones rosadas en el hocico.

Histograma: HOCICO

by DEMTICICN
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Figura 4. Pigmentacion en hocico segun la edad del animehtéuPereira et al. (2003)

A nivel internacional, en Australia Fleet y Lus®9¥b) observaron en ovejas
Corriedale que el 100% de los animales tenian afgrfado de pigmentacion en el
hocico, con promedios de pigmentacion de 4,9 (eméximo de 6).

2.3.2 Pigmentacion en orejas

Con respecto a la pigmentacion en las orejas, FFleash (1997b) describieron
para una majada Corriedale en Australia que el 88%a ovejas presentaron alguin
grado de pigmentacion en la parte dorsal de Igaoyeun 76% en la parte ventral, con
un promedios de score pigmentacion de 5,6 y 1,8iifenaximo de 6) respectivamente.

Pereira et al. (2003) hallaron una concentracioramienales hacia las orejas
menos pigmentadas en una majada experimental dguélyuEsta tendencia se hace
mas marcada en la cara interna de las mismaseB@railtima el 90% de los animales
presentd pigmentaciones en oreja menor o iguarauiha escala de 1 a 5, mientras que
en la cara externa solo el 54% presento igual @stalpigmentacion. En este caso se
observé una tendencia al aumento en la puntuacidnacedad. El efecto de la edad es
provocado sustancialmente en la cara externa,dopqdria estar asociado a que dicha
region estd mas expuesta a la radiacion. Los auteneontraron una asociacion
significativa entre la pigmentacion de la cararmiede las orejas (clasificadas como
sucias, si presentaban grado mayor a 2 y comodsrgiel grado era menor o igual) y el
area de los lunares en la zona de vellon.

En estudios realizados en majadas comerciales fostd se observé poca
variacion fenotipica en el grado de pigmentacioorejas donde mas del 93-94 % de las
observaciones en la cara externa de las oreja99%Ide las observaciones en la cara
interna correspondieron al grado mas bajo de lal&ste pigmentacion. Tampoco fue
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posible observar diferencias entre las distintagades que fueron estudiadas. Estos
resultados sugieren que hay poca variacion genggicaesta caracteristica.

2.3.3 Pigmentacién en pezufias

Fleet y Lush (1997b) en un estudio realizado deraiois afios en una majada
comercial Corriedale en Australia encontraron glueromedio de pigmentacion de las
pezufias era 15,7 (el maximo era 16, o sea cuatoads pata) y que el 100 % de las
ovejas presentaron algun grado de pigmentacion.

En Uruguay la majada experimental de Facultad deoania presento un
marcado predominio de pezufias mas pigmentadagjosimds notorio en las patas
traseras que en las delanteras. Para el caso gantesas, el 65% presentd pezuias de
pigmentacion grado 4 o 5, mientras que para lasmsg el 54% presentd iguales
grados de pigmentacion. Los autores no encontra@mmbios importantes en la
distribucion de la pigmentacién de las pezufasisdrichinar por la edad del animal
(Pereira et al., 2003).

En estudios en majadas comerciales de Uruguayzaea por Urioste se
observé una distribucion asimétrica hacia valoftess gpigmentacion total en pezufas
(suma de la pigmentacién observada en cada unaaglecuatro patas), con una
disminucion de la pigmentacion a medida que aurbenta edad de los animales e
importantes diferencias entre majadas (Figura 8eméas se encontré que la pendiente
de denticién dentro de cada clase de lunar ereedife: animales que tenian lunares con
fibras demostraban una mayor decoloracion de [asfjas con el aumento de la edad.
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Figura 5. Distribucion de las pigmentaciones en pezufiaggades.
Fuente: Urioste
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2.4 PARAMETROS GENETICOS

Los conceptos desarrollados en el presente capitaio sido tomados de
Cardellino y Rovira (1987).

Para la mayoria de los caracteres una parte dariac\on observada tienen
una base genética y la restante es resultado ieda@mbientales. Si la mayor parte de
la variacion es genética, las variaciones del fponoseran debido a los genes que el
individuo posee, los cuales podran ser transmitédss progenie. En cambio si la mayor
parte de las diferencias entre los animales esigenbambiental, esos efectos no son
transmitidos a la progenie.

2.4.1 Heredabilidad

En genética, la heredabilidad es un pardmetro piginial, es decir que depende
de cada poblacién, debido a que los valores deleraoior y del denominador son
especificos para cada poblacion: variacion aditixarjacion genética no aditiva y
ambiental, aunque estos autores sefalan que serpegttapolar, en general, a otras
poblaciones con similar estructura genética, hitdQretc., y que estan expuestas a un
medio ambiente similar.

Considerando un modelo estadistico para descthindenotipo particular:
Fenotipo (P) = Genotipo (G) + Ambiente (E)
Considerando las varianzas (Var), esto se vuelve:
Var (P) = Var (G) + Var (E) + 2 Cov (G,E) + Var (Bx

La heredabilidad se define como:2+ Var (G)
Var (P)

El pardmetro Ei"es la heredabilidad en sentido amplio” 6 coefiede
determinacion genética y su utilidad radica eneehlo de marcar la importancia relativa
del genotipo como determinante del valor fenotip®e incluyen los efectos debidos a
la variacion alélica (varianza aditiva), variacigor dominancia (interaccion entre genes
en el mismo locus) 6 de accion epistatica (intaéacentre genes de diferentes loci), asi
como efectos materno y paterno, en los que lowithahs son directamente afectados
por el fenotipo parental (tal como ocurre con lkadoiccion de leche en mamiferos), y la
interaccion genotipo por ambiente (cuando el efdet@enotipo depende del ambiente).
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La heredabilidad en sentido estricto se define ctarfworcion de la variacion
fenotipica que es “aditiva” (alélica) o de los vakde cria:

h?=Var (A)
Var (P)

Esto nos permite predecir qué tanto incrementandeldia de la poblacion en la
proxima generacion en funcion de qué tanto la mddidos parentales seleccionados
difiere de la media de la poblacion de la cualdnegscogidos los mismos.

2.4.2 Repetibilidad

Existen muchas caracteristicas de interés econGjuiese repiten a lo largo de
la vida de los animales, ejemplo de ello puederek@eso de vellon, produccion por
lactacion, etc. Para dichas caracteristicas y ,oasque se define el parametro
Repetibilidad (R) de una poblacion. En términos egales, se define como la
correlacion (bep) entre medidas repetidas sobre un mismo indiviéisodecir, entre
medidas realizadas en dos momentos diferentes d&lauTambién se puede definir
como la fracciébn de la variacion total del cardaee es debida al genotipo y al
ambiente permanente.

La repetibilidad nos indica el grado en que la sopdad 6 inferioridad de los
animales seré observada en medidas subsiguientes Brismos. Esta adquiere valores
deentreOy 1.

beop1= Cov (G +Ep + Et2)(G + Ep + EtY) VG + VEp
VG + VEp + VEt VG + VEp + VEt

Existe una estrecha relacion de este pardmetrolacdreredabilidad de una
caracteristica, ya que la repetibilidad es el Bmibaximo que puede alcanzar la
heredabilidad. Esto es debido a que si bien elrderazlor de la ecuacion es el mismo,
en el numerador aparece el componente de la Variambiental permanente (VEp) y
los genéticos no aditivos.

2.4.3 Correlacién entre caracteristicas

El concepto de Correlacion, en estadistica, defineelacion entre las dos
variables de una distribucion bidimensional. Se emidediante el coeficiente de
correlacion, r. Si los datos de la distribucion ggfh, y1), (X2, y2),..., (xn, yn), el
coeficiente de correlacion se obtiene mediantéradila:
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r= Oy
0X 0y

en dondeyy es la covarianza, o, oy son las desviaciones tipicas de las dos variables.

El valor del coeficiente de correlacién oscila en¥l y 1. En cada caso
concreto, el valor de r indica el tipo de relacenire las variables x e y. Cuando r es
proximo a 1, la correlacion es fuerte, lo que digaique las variaciones de una de las
variables repercuten fuertemente en la otra. Masngue si r es proximo a 0, la
correlacion es muy débil y las variables estan pugo relacionadas.

También se entiende por correlacion a la medidandatizada del grado
(fortaleza) de asociacion entre 2 variables.

Las correlaciones, en el contexto del mejoramiggioético, pueden ser de 3
tipos:

- Correlaciones fenotipicas)r
- Correlaciones genéticas)r
- Correlaciones ambientaleg)(r

La correlacion genéticaia;) es la que nos interesa debido a que es la que
sirve desde el punto de vista de la seleccion, dedfme como la correlacion entre
valores de cria (Al, A2) para 2 caracteristicasueparametro poblacional (no propio
de un animal) y sus valores no son constantes gigodependen de la composicion
genética de la poblacién y del ambiente.

raia2 = Cov fAlAZ)

0a1 Oa2

La correlacion genética es el resultado de 2 fendsiela pleiotropia y el
ligamiento. Cuando un gen tiene accion en mas decaracteristica, se define como
pleiotropia. El ligamiento se da cuando existenegeligados que afectan diferentes
caracteristicas pero se transmiten juntos, poartotun cambio en un gen (frecuencia)
es acompafado por un cambio en el otro gen y ganto en ambas caracteristicas.

Los mismos autores sefialan que el fenOmeno mastanp® es el primero, ya
gue se cree que la mayoria de las correlacionestigas son el resultado de muchos
genes con efectos pleiotrépicos, mientras qugairiento es transitorio debido a que se
puede romper mediante crossing over (durante l@siseiuna pareja de cromosomas
analogos puede intercambiar material durante losqué&ma recombinacion 6 crossing
over, de modo que la frecuencia de recombinacidre esos genes depende de la
distancia que los separe en el cromosoma).
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Este parametro es de importancia si se busca predezambio producido en
una 6 mas caracteristicas cuando seleccionamostiaodistinta. También es util para
realizar seleccion indirecta, a través de la resfpuecorrelacionada cuando la
caracteristica por la cual se selecciona es difieilmedir 6 costosa de medir, porque
lleva mucho tiempo 6 porque la caracteristica déssa puede medir en un solo sexo y
la otra en ambos.

La respuesta correlacionada se define como el caebila caracteristica Y
dado por regresion del valor de cria para Y sobvaler de cria para la caracteristica X.

CRy = k. [axy - hx . opy
Siendo CR la respuesta correlacionada de la caracteristicee¥ la intensidad de
seleccion de la caracteristica ¥y €s la correlacion genética entre X e Ylah
heredabilidad de X

2.4.4 Pardmetros genéticos asociados a caracasiske pigmentacion

Para las caracteristicas a estudiar en este tralgajoos autores han calculado
parametros genéticos de estas, tanto a nivel relcammo internacional, para varias
razas.

2.4.4.1 Heredabilidad de las caracteristicas da@igacion

En el Cuadro 1 puede visualizarse las heredabéslddlladas por Fleet et al.
(1991) en animales Merino Peppin.

Cuadro 1. Heredabilidades fhcon su error estandar para diferentes caradtasaie
pigmentacion (adaptado de Fleet et al., 1991).

Caracteristica de pigmentacion h*

Piel de la nariz y labios 0.74 £0.20
Piel de orejas 0.60£0.18
Pezuinas 0.65+0.18

Andrews et al. (1995) encontraron bajas heredatnibd para caracteristicas de
pigmentacion para Merino, Romney, Texel y sus @Zaiadro 2).
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Cuadro 2. Heredabilidades @hcon su error estandar para diferentes caradtassie

pigmentacion (adaptado de Andrews et al., 1995).

Caracteristica de pigmentacion

h2

Fibras pigmentadas aisladas
Piel y fibras en orejas

Borde del hocico

Pezufias

0.07 +0.08
0.23+0.14
0.02 +0.06
0.23+0.10

Fleet (1996) trabajando con animales de la razandl@ncontrd caracteristicas
con heredabilidades altas a muy altas, como seepa@ciar en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Heredabilidades @hcon su error estandar para diferentes caradtassie
pigmentacion (adaptado de Fleet, 1996).
Caracteristica de pigmentacion Categoria h?
Fibras pigmentadas aisladas Borregdx18 £ 0.12
Pelos en orejas Corderos 0.23£0.12

Borregos 0.25+0.12
Piel debajo del aérea de pelos de la orefforregos  0.51 £0.17
Piel interior de la oreja Borregos0.65 £ 0.20
Piel de la nariz y labios Borregos 0.69 +0.20

Pezuias Borregos0.60 £ 0.18

Snyman y Olivier (2002) encontraron para la pigraeidin en la cara una alta
heredabilidad (0,45) en ovejas Merino y de 0,5004 (para ovejas Carnarvon Afrino.

Por su parte Uriosteencontré para Corriedale que la heredabilidad para
pigmentacion en orejas fue relativamente baja (&.06)7), mientras que para hocicos
fue media (0.33 £ 0.03) y para pezuias fue muy(@lél + 0.07).

En general, las estimaciones fueron hechas corspimales, de ahi los altos
errores estandar.

2.4.4.2 Repetibilidad de las caracteristicas dmpigacion

Fleet et al. (1991) estimaron para la raza Meriepetibilidades para
caracteristicas de pigmentacion en zonas de nénvedh 3 grupos divididos por edades.
Para el caso aqui estudiado de la pigmentacionad®sl y hocico el rango de
repetibilidades fue de 0.76 — 0.92, lo cual indigee con una sola medida en una
cualquier momento de la vida del animal seria mifte para ser tomada como criterio
de seleccion.
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Las mismas conclusiones pueden ser tomadas destiodias realizados por
Uriost¢ en 2 majadas experimentales de la raza Corriedidade encontraron
repetibilidades para la pigmentacion en hocicasjasry pezufias fueron de 0.46, 0.52 y
0.85 respectivamente.

2.4.4.3 Correlaciones genéticas entre caractexsstie pigmentacion

El estandar racial de la raza Corriedale creadolgp@ociedad de criadores
marca varias caracteristicas como pezufias y negominantemente negras, lo cual
podria estar asociado a un mayor numero de FCtanaza (Fleet et al. 1984b, Borelli
2007). Segun Fleet y Stafford (1989) esta preféaethe los criadores por animales con
hocicos y pezufias oscuras se debe a la creencestpgecaracteristicas estan asociadas
a una mayor rusticidad o resistencia a enfermeddel&s piel.

Correlaciones fenotipicas entre diferentes tipogpidenentacion en zonas de
no-vellén para la raza Corriedale fueron calculguasFleet y Stafford (1989), la cuales
pueden ser observadas en el Cuadro 4. Los autabsaron dos experimentos: en el
experimento 1 las ovejas se agruparon segun el delda piel en el hocico (color del
morro: rosado, negro o intermedio) mientras quelesxperimento 2, las ovejas fueron
separadas en 2 grupos y seleccionadas segun pe#asesencia de fibras pigmentadas
en el sitio de los cuernos. Los valores halladosrdin generalmente positivos y
significativos.
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Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas entre tipos de pigmédraen zonas de no-
vellbn en Corriedale (adaptado de Fleet y Staffb@@9)
Tiposde |LGF2 ERF NLS IMS EYS HOOF
Pigmentacion

HSF 019 029 032 032 * 035
(0.60) (*) (0.57) (0.42) (0.28) ()
LGF2 - 029 049 018 022 0.35

(*) (0.58) (0.32) (0.26) (-)

ERF - 049 0.39 0.36 0.34
(0.26) () (0.28) (-)

NLS - - - 072 050 0.66
(0.43) (0.48) (--)

IMS - - - - 033 054
0.23) ()

EYS - - - - - 0.40
(--)
HOOF - - - - - -

HSF: Fibras en el sitio de los cuernos; LGF2: Slea las patas; ERF: Fibras en
las orejas; NLS: Color de la piel en nariz/labiddS: Color de la piel de la boca; EYS:
Color de la piel de los ojos; HOOF: Pezufias. Eexglerimento 2 (entre paréntesis),
todos los animales tuvieron la méxima puntuacida paggmentacion de las pezuias. (*)
No significativo (P>0,05).

Por otra parte, Fleet et al. (1990), en un trabepizado en una prueba de
progenie de carneros de raza Corriedale, encontnama baja correlacion fenotipica
entre la concentracion de fibras pigmentadas aislgda pigmentacion de las pezufas
(0.16, P<0.003) aunque el disefio era poco apropiadb mismo, las correlaciones
fenotipicas que encontraron entre la concentrasébfibra pigmentada y caracteristicas
productivas como peso del cuerpo, peso del velli@osy limpio, didmetro medio de
fibra y largo de la mecha, fueron bajas y negatfras0 a -0,18), lo cual indicaria que al
seleccionar por menor presencia de fibras pigmestaw se afectaria notoriamente
otras caracteristicas de interés productivo. Snygn&@livier (2002), Matebesi et al.
(2009) también resaltan que para animales AfrizoMerino respectivamente la
pigmentacion en la cara de las ovejas no estalaioahda a las caracteristicas
evaluadas subjetivamente como la conformacion dehal, por lo cual si se busca
mejorar genéticamente esta Ultima caracteristicaammentaria los problemas de
pigmentacion. En Uruguay, Sanchez (2010) encoraiér@s cercanos a cero para la
correlacion genética entre la presencia de fibigggntadas y las caracteristicas de
produccion y calidad de lana como peso de vellaiosipeso de velldn limpio y
diametro de fibra en la raza Corriedale.
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Fleet et al. (1991) estimaron correlaciones geagtimedias a bajas entre la
presencia de fibras pigmentadas con pigmentaciohoeito, orejas y pezuias (0.22,
0.27, 0.31 respectivamente).

En otro trabajo realizado por Fleet (1996), esteestigador calculd las
correlaciones entre diferentes caracteristicasiglagmtacion en animales Merino, con
la concentracion de fibra pigmentada (Cuadro 5)albr no encontrd correlaciones
genéticas diferentes a 0 entre fibras pigmentadaspigmentacion en pezufias, nariz y
labios.

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas)rgenéticas (j y su desvio estandar entre la
concentracion de fibras pigmentadas aisladas gifaentes zonas de
pigmentacion en borregos (adaptado de Fleet, 1996)

Caracteristicas de pigmentacion rp ry
Cara interna de oreja 0.160.22 £ 0.30
Cara externa de oreja 0.220.10 £0.32
Borde del hocico 0.210.08 +£0.30
Pezuias 0.270.15+0.31

Las correlaciones fenotipicas encontradas por vasigtores para Merino,
Romney, Texel y sus cruzas, entre pigmentacionrgregarron) en la zona de no vellon
y la concentracion de fibras pigmentadas son pabciente bajas, positivas y no
significativas (Fleet et al. 1990, Andrews et &93).

Fleet y Lush (1997b) encontraron correlacionesifsogiivas de la presencia de
fibras pigmentadas con pezuias (0.16, P <0,008)lye nariz y labios (0.12, P <0,05).
El efecto del carnero calculado en este trabajcsigificativo para la pigmentacion en
hocico y orejas, no asi para las pezufias.

En una majada experimental Corriedale, MiqueleseRareira (2004) hallaron
gue la pigmentacion total de las orejas y de la ad#erna se correlaciona positivamente
con el nimero de lunares, indistintamente del pwaje de fibras pigmentadas que
posea, no asi con otras caracteristicas como ptggién en hocicos y pezufias.

Segun Mendoza et al. (2004), quienes realizaramdeest en las Centrales de
Pruebas de Progenie (CPP), el grado de pigmentaei@orrelaciona fenotipicamente
en forma positiva y alta (r = 0.70 a 0.95) conflags pigmentadas en el vellon. Para
clasificar los animales por el grado de pigmentadids autores utilizaron una escala de
5 puntos, donde el grado 1 es la pigmentacion adamgtomo normal en el estandar de la
raza Corriedale, mientras que del 2 al 5 son pigacemes mas fuertes y que salen del
estandar. Estos autores remarcan que la presendimales, las fibras pigmentadas en
la depresion de los cuernos, las fibras canelarodéda en los corderos y el grado de
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pigmentacion tuvieron una asociacion positiva @opresencia de fibras pigmentadas en
el vellon, por lo cual no ocurririan efectos antaigds al considerarlas simultaneamente
en los planes de seleccion. También se hall6 qugradlo de pigmentacion se
correlaciona fenotipicamente en forma positivatg ebn las otras tres caracteristicas de
pigmentacion consideradas.

Urioste' en majadas comerciales Corriedale hallé6 que ls@igacion en el
hocico aumenta con el aumento de la presencidbdesfdentro de los lunares, mientras
gue la pigmentacion en las pezufas disminuia.

En otro trabajo de Uriostecon 2 majadas experimentales Corriedale se
encontro que la presencia de fibras pigmentadas una correlacion genética media y
positiva con la pigmentacion en el hocico.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo de esta tesis fue realizadd majadas experimentales de
la raza Corriedale, una en la Estacion Experimeédg¢ahardo Rosengurtt (E.E.B.R.) de
la Facultad de Agronomia vy la segunda en el Caaxperimental No. 1 de la Facultad
de Veterinaria.

3.1 INSTALACIONES Y MAJADAS EXPERIMENTALES

La Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt ulaicad la zona conocida
como “Bafiado Medina” en el departamento de Cerngd,atiene una superficie de
1000 h4, con personal de campo e instalacionesgbarabajo con ovinos. La majada
experimental alli ubicada consta de 350 ovejasi€iate aproximadamente cada afio,
identificados individualmente y 6 carneros Corrledsn usados por afo.

El Campo Experimental No. 1 esta ubicado en la zooaocida como
“Migues” en el departamento de Canelones. Const60eha, con instalaciones para el
manejo de ovinos y personal de campo, con una maaderimental de 300 ovejas
Corriedale, identificadas individualmente y 4 caoseCorriedale usados por afio.

El manejo en ambas majadas es el de un sistemaaqbirax tradicional con
esquila (Tally-hi) con acondicionamiento, encardara marzo/abril, paricion
agosto/setiembre, sefialada al finalizar la parjaiéstete noviembre/diciembre.

3.2 REGISTROS EN LOS ANIMALES

Los registros realizados a los animales de ambgslamcomenzaron en el afio
2002 en el marco del proyecto PDT 35/02: “Dismiducde fibras pigmentadas en
Corriedale por vias genéticas”, extendiéndose tesaéio 2007 y fueron tomados de la
siguiente forma:

Servicia identificacion de la oveja, peso vivo, carneridiaado (1 carnero por
cada 50 ovejas).

Paricién identificacion del cordero (caravana), sexo, tiigonacimiento, fecha
de nacimiento, peso de nacimiento, madre, caratitas de pigmentacion (lunares, halo
hair y fibras canela).

Sefialadacordero: protocolo de lunares, manchas, hala-hair
Esquila y muestreo de la majadaravana, sexo, edad, peso de vellon sucio,

muestra de lana zona media del costillar (200grdag de pigmentacion en la cara,
orejas y patas, cantidad, ubicacion y superfieitudares en zonas de vellon.
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Esquila de borregos y borreg&aravana, sexo, peso de vellon sucio, muestra
de lana zona media del costillar (200g) y muesedl@4 mechas representativas del
vellon (provenientes de diferentes partes del wellgtiizando una grilla) para
determinacion del nimero de FC, grado de pigmeittaen la cara, orejas y patas,
cantidad, ubicacion y superficie de lunares eragate vellon.

En total, se tomaron 4025 registros proveniente22@8 animales en el periodo
comprendido entre el afio 2002 y 2007. En la E.E.BeRtomaron 1945 registros y en
Migues se tomaron 2106 registros en dicho peribdoestructura de los datos puede
verse en los Cuadros 6 y 7. Existen animales ceald registro y otros con hasta 6
medidas, por lo que en estos ultimos se podrig&zegaln seguimiento en la evolucion
de las caracteristicas al avanzar la edad, sujetoases de tipo humano ya que el
observador que tomo los registros no fue siempmigio. Por otro lado, los machos
castrados eran refugados cuando borregos, aproamede al aflo de edad y por ende
solo poseen un registro. EI nimero de animaleszaals por presencia de fibras en el
laboratorio fue de 656 (Cuadro 8).

Cuadro 6. Numero de observaciones por afio y estacion (pitgroiém hocicos,
pezufas y orejas)

E.E.B.R. Migues

2002 386 369
2003 145 59
2004 203 308
2005 180 397
2006 488 482
2007 543 491
Total 1945 2106

Cuadro 7. Numero de observaciones por edad y estacion (pigién hocicos,
pezufias y orejas)
E.E.B.R. Migues

2 863 623
4 277 205
6 179 171
8 415 393

Viejas 211 714
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Cuadro 8. Numero de observaciones por edad y estacion pgnasencia de fibras
pigmentadas

E.E.B.R. MIGUES
2005 181 134
2006 86 131
2007 65 59
Total 332 324

Las 2 majadas estudiadas estaban conectadas gergsiie a través del uso
comun de carneros (carneros de diversos origenesétiges), dando un disefio
experimental de familias de medio-hermanos patéonoual permite la estimacion
precisa de parametros genéticos. En total 48 asrfeeron utilizados, de los cuales
todos los aflos se conectaron las 2 majadas expealee mediante 2 carneros.
Ademaés, dentro de cada majada se utilizaron al sn@ncarneros para conectar entre
afios consecutivos.

3.3 GRADO DE PIGMENTACION EN HOCICO, OREJAS, PEZURA
PRESENCIA DE FIBRAS PIGMENTADAS

Las mediciones del grado de pigmentaciones en tooi®jas y pezuias se
realizé de la siguiente forma:

Hocica Las mediciones en el hocico fueron efectuadasesiabpiel desnuda
(comprende labios y narinas), donde se determiplparcentaje de area cubierta por
piel pigmentada (coloracion negra o marrén) cocual se le asignaba el valor de la
escala subjetiva creada por Fleet y Stafford (1988@adro 9).

Cuadro 9. Escala utilizada para la medicion de pigmentagiaptado de Fleet
y Stafford, 1989).
Escala de pigmentacion Porcentaje de area
pigmentada
0a20%
21a40%
41 a 60 %
61 a 80 %
81 a 100 %

abhwNBEF

Orejas La asignacion del grado de pigmentacion en orggasgealizo para la
cara interna y externa de cada oreja, usando caecalaela misma que para hocicos
(Cuadro 9).
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PezufiasEsta medida se realizo luego de limpiar con uiogaimedo la cara
externa de cada pezuiia del animal, registrandgsm s porcentaje de negro o marron.
La misma escala que para hocico y orejas (Cuadse 9)tilizéd para asignar el grado
pigmentacion en cada pezuiia.

Todos los datos obtenidos para cada animal setna@gis en una planilla con el
dibujo de la superficie de una oveja (Anexo 1),daparece el lugar, tamafio y grado
de pigmentacion de los lunares y grado de pigmemtate las zonas de no-vellon, para
luego ser introducidos en una base de datos.

Posteriormente para un mejor andlisis de los daiosgl caso de orejas los
animales se organizaron de las siguientes fornmisiages que no tenian pigmentacion
en las caras de las orejas (“limpias”) y animales @lguna observacion de
pigmentacion (“manchadas”). Las pezufias fueronfidadas de 2 formas, una en la
gue los valores de cada pata se sumaban pararati an un solo valor (escala 4-20).
Otra manera de clasificacibn agrupd a las pezuia® elases: a) animales con
puntuacion maxima (5) en todas las patas o unaglpdtas con puntuacién menor (4):
“pezuiias oscuras”; b) el resto: “pezuiias claras”.

Fibras Pigmentada¥n el Laboratorio de Lanas de la Facultad de nfetaa
se prepararon las muestras obtenidas para la detede FP (metodologia de Fleet y

Stafford, 1989).

La descripcion del protocolo de conteo de fibrashaetomado de Sanchez
(2010).

Para el lavado de las muestras se utilizd un tedavcdo de 4 piletas, con agua
a distinta temperatura y diferentes concentraciatgesletergente no iénico diluido al
25% en las 3 primeras piletas, siendo la Ultimargeague.

Temperaturas y detergente de cada pileta:
- Pileta 1: 65°C + 2 — 120 cc de detergente
- Pileta 2: 60°C + 2 — 90 cc de detergente
- Pileta 3: 55°C + 2 — 60 cc de detergente
- Pileta 4: 45°C + 2 — sin detergente

La muestra procedente de cada animal se introduja@ dolsas de malla
correctamente identificadas, conteniendo 26 mecbada una. Las bolsas se
sumergieron durante 3 minutos en cada pileta. §djpale una pileta a la otra se realizé
sin la utilizacion de los rodillos para mantenefdema de las mechas. Al finalizar el
lavado se centrifugaron las bolsas que contenamlzestras a efectos de eliminar el
exceso de agua y se secaron en estufa de airaldoezaina temperatura de 105°C
durante 3 horas. Por ultimo se acondicionaron derd@ horas a una temperatura de
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20°C+2 y 65%+2 de humedad, a efectos de tomar &sDsp de las muestras en
condiciones estandar.

Para el conteo de las fibras coloreadas en ladapaluminacién balanceada se
utilizé el IWTO Draft Test Method 13-97 “Countind ooloured fibres in tops by the
balanced illumination Method”. La lupa con ilumin@t balanceada estd compuesta por:

- Un tubo de luz fluorescente, sobre el cual seazolna placa de acrilico
trasllcida, para el aporte de una iluminacidnsd.

- Una lupa con un tubo de luz circular que girarsaln pilar y que aporta
iluminacion superior a la muestra.

- Un par de placas de vidrio de 20 x 20 centimgieza comprimir la muestra de
lana.

La intensidad de la lupa se calibré utilizando upslaca de referencia
proporcionada por el Secretariado Uruguayo de k@l gue contiene fibras blancas
distribuidas entre dos vidrios y coloreadas delrérapalido al negro clasificadas en la
escala del 1 al 8 (negra). Para ajustar la intadsike la luz se coloco la placa de
referencia y se regulé de modo que las fibras Bfieeran casi invisibles y se pudieran
observar las fibras coloreadas a partir del grakdasa el 8 de la placa.

Para una mejor visualizaciéon se dispersaron laagille lana entre 2 placas de
vidrio de 20x20 cm y se movid la placa sobre ekrcede la base iluminada siguiendo
un recorrido en zigzag para asegurarnos de ingpeucla totalidad de la muestra. Se
registro la presencia de fibras coloreadas de masndcentimetro, que se encuentran
dentro de la escala del 5 al 8 y otro tipo de §lmantaminantes.

Las fibras coloreadas encontradas en la lupa sdicdéaon en la escala de 5 al
8 y se retiraron con una pinza para su observaui@éroscopica. Se midio el largo y
posteriormente se las colocé en el portaobjetosucangota de aceite de inmersion y se
cubrié con el cubre-objeto. Las fibras observadaglemicroscopio se clasificaron en
ambientales y genéticas, segun la presencia o mpamelos de melanina en el interior
de las mismas. Si se detectaban en la muestra fdmiareadas de color diferente al
marron o al negro, se registraron como contamisahias resultados se expresaron en
numero de fibras pigmentadas por kilogramo de laveda y acondicionada (FP/kg), se
almacenaron en planillas Excel y luego se ingresam una base de datos. Para su
analisis en este trabajo se clasifico a las obsemes segun la presencia o no de fibras
pigmentadas.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

A los datos obtenidos primeramente se les realizdéanalisis estadistico
descriptivo.
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Los modelos usados para este trabajo fueron motiedades generalizados. El
modelo para observaciones medidas una unica ved animal(fibras pigmentadas,
medidas como ausencia/presencia), fue el siguiente:

Yik = ang+ majada+ animaj + ey

Donde vyijk representa la expresion transformadia daracteristica medida en el animal
individual.

Para observaciones repetidas, se uso el siguierdelm

yijklm = afiq +majada+ edag + animal + efecto permanente gjm

Las heredabilidades3tse obtuvieron de:

= Var(A) = o animal
Var(P) o” animal +o” efecto permanenteof error

La repetibilidad fue calculada como:

R= o® animal +¢® permanente
o® animal +o®efecto permanente ¢¢ error

Para obtener las correlaciones genéticas, lissanse hicieron de a pares de
variables, usando la siguiente formula:

A= Cov (A, A2)

Oa1 . Oa2

Las f, R y los errores estandar de una misma caradterést distintas corridas
se promediaron.
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4. RESULTADOS

4.1 HOCICOS

La Figura 6 muestra la variaciéon encontrada pacatacteristica pigmentacion
en hocico para el total de los registros realizagiodas 2 majadas estudiadas. Las
observaciones muestran una distribucion de aspectoal, con una alta frecuencia en
un grado de pigmentacion intermedio (3) y menoresuencias hacia uno y otro lado
del valor medio. El 70% de las observaciones ptasemocicos con una pigmentacion
de grado 3 o0 menos (menos del 60% de su supediciepigmentacion), lo cual es
llamativo ya que el estandar de la raza Corriedai@la que el color oscuro del hocico
debe predominar.

0,40

0,35

0,30

0,25
0,20
0,15
0,10
-1 §
0,00
1 2 3 1 5

Grado de pigmentacion

Frecuencia

Figura 6. Distribucion general de la pigmentacion en hociamel total de registros.

Al separar los registros para cada majada se muasér marcada diferencia en
la distribucién de los valores de pigmentacion ehogico como se puede ver en la
Figura 7. Mientras la majada de la E.E.B.R. presantmayor porcentaje de registros de
hocicos “claros”, en Migues se encuentra mayor idadt de hocicos “oscuros”,
observandose que el 80% de los registros de laBRE.era de hocicos menos
pigmentados (grados del 1 al 3), mientras que phgues el 61% de los registros
pertenecian a estas categorias.

La pigmentacion del hocico analizada por edadesbitampresenta una
distribucion de tipo normal para ambas majadasugi@), disminuyendo la presencia
de las pigmentaciones oscuras en la categoria nfayonales con denticion completa y
gastada).



Frecuencia

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

1ilh

Grado de pigmentacion

mEEBR.

m Migues

28

Figura 7. Distribucion de la pigmentacion en hocico paratlltde registros segun

majada.
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Figura 8. Distribucion de la pigmentacion en hocico por edasbigiin majada.

4.2 OREJAS

91% de los registros fueron del menor grado (13 parbas orejas.

La variacién fenotipica observada en el grado dgnpntacion en orejas fue
baja en general. Para la pigmentacion en la caeanan de las orejas, el 99% de los
registros tomados presentaban grado de pigmentdciém ambas orejas, sin mostrar
variacion entre majadas ni por edad. En la carareatde las orejas, las cuales estan
mas expuestas a la radiacion solar que aumentag@egivamente la pigmentacion, el
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La variacion por majada para la suma de la cararmxtde las orejas fue de
90% y 95% de orejas limpias (ambas caras extemaa® d) para la majada de E.E.B.R.
y Migues respectivamente (Cuadro 10). No se prasam diferencia importante para
los registros por edad en ninguna de las 2 majadas.

Cuadro 10.Cantidad de animales clasificados con orejas “liasipo
“Manchadas” en la cara externa, por edad y por tiaaja

Edad Limpias | Manchadas

2 752 88

4 243 27

E.E.B.R. 6 156 21

8 359 26

Viejas 175 34

2 431 25

4 142 11
Migues 6 80 4
8 38 2

Viejas 348 10

4.3 PEZUNAS

En la Figura 9 se presenta la frecuencia para pitaon total en pezufas
(suma de la pigmentacion observada en cada unagleuatro patas) segun los
diferentes estratos de edades, donde se obsengistiilaucion asimétrica, con un 62%
de registros con pezufias muy pigmentadas (19 o 20).

Cuando se analiza las diferencias por edad, loma@s mas jovenes (2
dientes) presentaron pezufias muy pigmentadas asegtre a medida que aumenta la
edad se observo un aumento en el numero de anicmlgsezufias cada vez mas claras.
El 77% de las observaciones realizadas en anindalés dientes tuvieron los mayores

grados de pigmentacion en pezufias (19 y 20), digreimdo la frecuencia hasta llegar a
38% en ovejas viejas.

Al comparar las majadas (Figura 10) se muestra ikmen distribucion y
tendencias de las pigmentaciones de las pezufias)gpeajada de E.E.B.R. presento
mayor cantidad de registros con pezufias “Clara8%{4que la majada de Migues
(29%). Cabe resaltar que para el caso de pigméntaci el hocico la E.E.B.R. también
presentd menor pigmentacion en éste.
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Figura 9. Distribucion de la pigmentacion total en pezufiasn@ de manos y patas) por
edades, para el total de registros realizados.
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Figura 10. Distribucién de la pigmentacién en pezufas por eslaggin majada.
4.4 FIBRAS

Los datos de fibras pigmentadas obtenidas de loedas y borregos seran
analizados en este trabajo ya que el objetivodescieéstas.

Como se puede ver en el Cuadro 11, el nUmero dawazsones de borregos y
borregas que presentaron fibras pigmentadas fulaspara ambas majadas.



31

Cuadro 11.Cantidad de observaciones totales y con preseadiaras pigmentadas.

Obs. totales Obs. c/fp
Migues 324 162
E.E.B.R. 332 162

4.5 VARIACION POR CARNEROS

El Cuadro 12 muestra aquellos carneros usadosegéearabajo que tuvieron
25 hijos o mas. Para la pigmentacion oscura enoeich (grados 4 y 5) se puede
observar porcentajes en la descendencia que fdeste 13% hasta 52%, mientras que
hubo una alta proporcion de hijos con pezuias asol9-20) que varia entre 37% y
95%. La variabilidad presente entre familias deipgtermanos sugiere la presencia de
varianza genética aditiva en las caracteristicabzaalas.

En general los grupos de medios hermanos que paesen menores
frecuencias de hocicos oscuros también mostraroromeg proporciones animales con
pezufias oscuras, lo cual es similar a los datosnwmlats al comparar las 2 majadas
experimentales. El coeficiente de correlacion gstas caracteristicas fue de 0.79

La cantidad de hijos de carneros que presentaromextos una fibra
pigmentada fue aproximadamente la mitad de la ddsoeia para casi todos los
carneros (Cuadro 13).
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Cuadro 12.Frecuencia de hijos segun pigmentacion de hocigeszyfias por carnero.

Carneros h4-5 pl19-20
bta2 0,19 0,51
bta2790 0,30 0,89
bta3 0,43 0,94
bta3194 0,40 0,93
bta352 0,16 0,58
bta381 0,37 0,83
bta394 0,34 0,69
btad 0,27 0,64
bta431 0,19 0,37
bta60 0,14 0,76
bta7 0,35 0,70
bta716 0,13 0,47
bta8417 0,26 0,85
bta99999 0,33 0,70
mta276 0,36 0,84
mta3060 0,48 0,95
mtad4271 0,52 0,93
mta4421 0,52 0,95

h4-5: hocicos grado 4 y 5, p19-20: pezufias grado {20

Cuadro 13.Frecuencia de hijos que presentan fibras pigmestada

Carneros pf
bta2790 0,57
bta3 0,46
bta381 0,58
bta394 0,50
bta716 0,54
bta8417 0,16
mta276 0,44
mta3060 0,44
mta4421 0,48
mta4430 0,67

pf: presencia de fibras

Los coeficientes de correlacidon entre frecuencihifs con presencia de fibras
pigmentadas con la frecuencias de hijos con hoasogros (grado 4 y 5) y de hijos con
pezufias oscuras (19 -20), fueron bajas (R = 0Q1lyrespectivamente).
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4.6 EFECTO EDAD

En el Cuadro 14 y las Figuras 11, 12 y 13 poderbgsmwar el efecto edad para
la pigmentacion en hocicos, orejas y pezuias, leaowa partir del modelo para las
caracteristicas con varias observaciones en ladgtanimal.

Cuadro 14.Efecto edad calculado para la pigmentacion en bsecjgezufias y orejas.

Caracteristica | Edad | Efecto Edad
1 -1,56
2 -1,68
. 3 -1,73
Hocicos 4 1,66
5 -1,71
6 -1,57
1 -3,74
2 -4,77
Pezufias 3 -, 17
4 -5,33
5 -5,79
6 -6,96
1 0,49
2 0,35
Orejas 3 0,04
4 0,80
5 0,81
6 -0,19
0
‘_:‘.f 0,02 1 2 3 4 5 6
= < -0,04
[ -]
2 oos
o o '
g g-0.12
& = -0,14 _
S .06
o
-0,18
Edad (afios)

Figura 11. Efecto edad en hocicos tomando como referencias$e ce borregos.
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Figura 12. Efecto edad en pezufias tomando como referencliada de borregos.
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Figura 13. Efecto edad en orejas tomando como referenciasa cle borregos.

Se observa una menor pigmentacion en pezufias gosazimedida que
aumenta la edad, aunque para hocicos no es tan kcéapigmentacion en orejas no
presento una tendencia definida.

4.7 PARAMETROS GENETICOS
El Cuadro 15 resume los resultados del analisiesiparametros genéticos

estimados, Correlacién Genética)(iHeredabilidad (f) y Repetibilidad (Rep) con sus
correspondientes desvios estandar.
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Cuadro 15.Estimaciones y desvios estandar (entre paréntEsigarametros genéticos.

Pezufas (0-1) Orejas (0-1) Hocico (1-5) FP (0-1)
Pezufas 0.58 0.20 0.68 0.46
(x0.07) (x0.14) (x0.06) (£ 0.26)
Orejas 0.21 0.56 0.25
(x0.07) (£ 0.13) (x0.33)
Hocico 0.33 0.62
(x0.04) (x0.21)
Fibras 0.19
(£0.11)
Repetibilidad
0.84 (x0.02) 0.53(x0.06) 0.46 (x0.02)

heredabilidad (en negrita), correlacion genétinard de la linea diagonal),
repetibilidad (en la linea inferior)
pezuias: 0 = claras, 1 = oscuras; orejas 0 =dspdi = manchadas; hocicos: grados del
1 al 5; fibras pigmentadas: 0 = ausencia, 1 = p2ae

Los parametros relacionados a las pezufas fuertss @ muy altos
exceptuando la correlacion genética con la pigneétaen las orejas que fue media-
baja. En el caso de las orejas los valores enawdrson bajos, salvo la repetibilidad y
la correlacion genética con pigmentacion de hociBasa hocicos los valores hallados
fueron medios o altos, con una heredabilidad d&. 0.3

Debido a la escasa cantidad de datos referidos prdsencia de fibras
pigmentadas, los pardmetros calculados tuvieron omegyor incertidumbre. La
heredabilidad en este caso fue baja (0.19).
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5. DISCUSION

Las majadas experimentales de E.E.B.R. y Miguestraros valores y
distribuciones de pigmentacion dentro del rangmetmado en las majadas comerciales
por Uriosté, lo cual permite considerarlas como represenstista la poblacion
comercial de la raza Corriedale. Debe ademas emgrsuanta que todos los afos se
compraron carneros de diferentes establecimiemioeiciales.

El efecto de la edad en las medidas de pigmentawid@stra una disminucion
en el grado de pigmentacion en hocicos y pezufasdida que aumenta la edad de los
animales, excepto para el caso de orejas que ntvanog tendencia definida, lo cual
también fue sefialado por UriostéJriosté tanto para majadas experimentales como
para comerciales.

Teniendo en cuenta que la radiacion absorbida thutaa afios aumentaria la
cantidad de melanina producida por los melanogBegaimon y Kitchell, 2003), esto
no se daria para el caso de la pigmentacion deolcisos de estas majadas ya que la en
estos se reduce la pigmentacion a medida que aanaestad.

Al comparar las majadas se puede observar difereraitre ellas, donde los
animales de Migues son mas “oscuros” para la pi¢ge@n en hocicos y pezufias. Para
el caso de orejas y presencia de fibras pigmentaglas observan diferencias. Uridste
también encontré diferencias marcadas entre majadaterciales. Las diferencias
encontradas entre ambas majadas radican en ehagmeético, ya que partieron de
poblaciones diferentes y en menor grado al marajio,dya que este Ultimo era igual a
priori.

La presencia de variabilidad entre familias de mddirmanos sugiere una alta
heredabilidad en las caracteristicas analizadadppgue la seleccion de carneros seria
de suma importancia para lograr una baja incideteiandividuos que presenten fibras
pigmentadas. Diferencias significativas para laceotracion de fibras pigmentadas
entre padres ya habian sido sefalas dentro deugudsgde ovejas Corriedale por edad y
por afio por Fleet et al. (1990). También FleetugH_(1997b) encontraron diferencias
significativas por el efecto de los padres, pasadderentes zonas de pigmentacion
visible a simple vista.

La pigmentacion del hocico tuvo una heredabilidadlia (0,33 + 0,04), lo que
es similar a lo encontrado por Uriosfero menor a lo sefialado por Fleet et al (1991),
Fleet (1996), Snyman y Olivier (2002). Igualmerds Valores hallados en este trabajo
siguieren que una importante parte de la variat@dotipica observada es debida a la
variacion genética que es trasmitida a la progenie.
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La correlacion genética entre la pigmentacion dsdido y la presencia de
fiboras pigmentadas fue muy alta (0.62 £ 0.21), i@ a lo encontrado en otros
trabajos (Fleet et al. 1991, Fleet 1996), lo quengeia utilizarse como un criterio de
seleccion animales con hocicos claros para la distion de fibras pigmentadas, siendo
esto opuesto al estandar racial. La correlacidia gggmentacion del hocico con el resto
de las caracteristicas estudiadas fue muy alta Ipocual no ocurririan efectos
antagonicos al considerarlas simultdneamente guldogs de seleccion, incluso podrian
ser complementarias.

Las repetibilidad de la pigmentacién en el hoce &lta (0.46 + 0.02), como
lo hallado por Fleet et al. (1991), Uriocssugiriendo que una medida temprana en la
vida del animal seria suficiente para ser tomadaoccriterio de seleccion.

Los valores relacionados a la pigmentacion en sia poco concluyentes. La
pigmentacion en las orejas tuvo valores medio-bd@sheredabilidad y correlacion
genética con otras caracteristicas (salvo con bdgjg6) y alta repetibilidad, valores
similares a los hallados por Fleet et al. (199Indrews et al. (1995), Fleet (1996),
Uriosté. Una posible explicacién para los valores bajosdeberse al efecto de
oscurecimiento general (“orejas quemadas”) que ym®del sol sobre éstas, lo que
probablemente impide visualizar otro tipo de masch@omo fue sefialado por Uridste
posiblemente sea necesario cambiar el modo detregls la pigmentacion en las
orejas. En lugar de anotar el porcentaje del aigmngmtada, se podria registrar
presencia y diametro de lunares observados de igaakra a lo que se realiza en el
vellon.

La pigmentacién en las pezufias tuvo una alta helletad y correlacion
genética con la presencia de fibras y pigmentag@rocico para estas majadas (0.58,
0.46, 0.68 respectivamente), sefialandola como @iblpocriterio de seleccién para
disminuir la presencia de fibras pigmentadas. \é&sosimilares también fueron
estimados por Fleet et al. (1991), Fleet (1996)pde?. La repetibilidad para esta
caracteristicas como para las otras estudiadasdiyealta, con lo una medida temprana
en la vida del animal seria suficiente para seattarcomo criterio de seleccion.

La presencia de fibras pigmentadas fue de aproxdmaedte la mitad de las
observaciones en las 2 majadas estudiadas. Los@aod calculados para esta tuvieron
una mayor incertidumbre debido a la escasa cantddathtos. La heredabilidad hallada
fue (0.19 £ 0.11), al igual que lo encontrado podfews et al. (1995), Fleet (1996),
Uriosté, lo que tendria escaso valor para predecir et eaida progenie.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en este trabajo sorassia los hallados en
majadas comerciales Corriedale, lo que haria fegbke los resultados aqui
hallados a la poblacién Corriedale.

En las majadas estudiadas la pigmentacion del ¢®gjcpezuiias mostraron
efectos significativos de majada y edad (disminlayg@igmentacion de estas
caracteristicas a medida que aumenta la edad){raseque la pigmentacion de
las orejas no presentd una tendencia definida jbleosente seria adecuado
cambiar la forma de registro.

Las caracteristicas de pigmentacion en zona deetionv(principalmente de
hocico y pezuiias) son heredables y relativameniles&dde medir.

Las correlaciones genéticas entre la pigmentacidnzenas de no velldn

(principalmente pigmentacion del hocico y pezufyals) presencia de fibras fue
altas y positivas (aunque con incertidumbres grang®r lo que podrian usarse
para realizar una seleccion indirecta en contrastis Ultimas.

Todas las caracteristicas estudiadas estan genétita correlacionadas entre si,
lo cual permitirh combinarlas en un indice de sidec

Las altas repetibilidades encontradas para estastegsticas permitirian refugar
animales a temprana edad con una sola medida. désfwodria realizar por
ejemplo en la esquila de borregos y borregas.

Aproximadamente el 50 % de las muestras de bargdmrregas que fueron
analizadas en laboratorio presentaron fibras pitglas. Seria necesario
aumentar la cantidad de observaciones para rethgcincertidumbres de los
parametros hallados para esta caracteristica.
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7. RESUMEN

La presencia de fibras oscuras en ovinos Corriegsleeconocida como una
falta, lo cual limita la competitividad de estagda, con las de otras razas y fibras
textiles, y reduce su valor cuando el numero dasésxcede las 300 por kg de top. El
objetivo de este estudio es estimar los valoreagiellos pardmetros necesarios en un
plan de mejora genética, tales como heredabilidguktibilidad y correlacion genética
de varias caracteristicas de pigmentacion en zd@a® vellon y la presencia de fibras
pigmentadas. Los valores de heredabilidad estimpdas la pigmentacion en hocicos,
orejas y pezufias fueron de 0.33 + 0.04, 0.21 + 9.07/58 = 0.07 respectivamente.,
mientras que para la presencia de fibras pigmesitdda de 0.19 + 0.11. Altas
repetibilidades fueron estimadas para la pigmeditacie los hocicos (0.46 + 0.02),
orejas (0.53 £ 0.06) y pezuias (0.84 + 0.02). lagetaciones genética estimadas entre
estas caracteristicas y la presencia de fibrasepitadas fueron de 0.62 + 0.21, 0.25 +
0.33 y 0.46 * 0.26 respectivamente, ademas de esterlacionadas entre si. Dichos
resultados indican que las caracteristicas de pitao®n en zona de no vellon son
heredable, repetibles y estan asociadas genétitanmeenla presencia de fibras
pigmentadas, lo que permitira utilizarlas parairealuna seleccion indirecta en contra
de estas ultimas y refugar animales a temprana@madna sola medida.

Palabras clave: Lana; Corriedale; Pigmentacioroeagz de no vellon; Fibras
pigmentadas; Heredabilidad; Repetibilidad; Coriélagenética
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8. SUMMARY

The presence of dark fibers in Corriedale sheeknmvn as a fault, which
limits the competitiveness of these wools, withsih@f other breeds of sheep or textile
fibers, and reducing their value when their numdareeds 300/ kg top. The aim of this
research was to estimate the values of parametargénetic improvement plan, such as
heritability, repeatability and genetic correlagorof various characteristics of
pigmentation in areas of non-fleece and the presehpigmented fibers. The estimated
heritability values for pigmentation in nose, eansl hoofs were 0.33 + 0.04, 0.21 + 0.07
and 0.58 £ 0.07 respectively, while for the pregesicpigmented fibers was 0.19 £ 0.11.
High repeatabilities were estimated for the pigragoh of the nose (0.46 + 0.02), ears
(0.53 £ 0.06) and hoofs (0.84 = 0.02). The estioh@enetic correlations between these
characteristics and the presence of pigmentedsfivere 0.62 + 0.21, 0.25 + 0.33 and
0.46 £ 0.26, respectively, in addition to beingretated with each other. These results
indicate that the characteristics of pigmentation no-fleece areas are heritable,
repeatable and are genetically associated witprdsence of pigmented fibers, allowing
use to indirectly select against the latter angefanimals at an early age with a single
measure.

Keywords: Wool; Corriedale; Pigmentation in arebean-fleece; Pigmented fibres;
Heritability; Repeatability; Genetic correlation
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10. ANEXOS

Anexo 1. Planilla utilizada para registro de datos
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