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INTRODUCCION

La lana ha sido y en cierto sentido aun lo es, la produccion mas caracte-
nstica de muchas razas ovinas, siendo las cualidades de esta la base de la
diferenciacion racial (extension del vellon, longitud de los mechones, densi-
dad folicular, finura de la fibra, etc.).

Dentro del ovino productor de lana, que segun Fraser (1989), es ligera-
mente superior al 50% de la poblacion mundial de ovino (el otro 50% esta’
desprovisto o presenta un vellon muy ligero), destaca el tronco merino, deri-
vado del genuino Merino autoctono espandl, que engloba una serie de razas
caracterizadas por la calidad de su lana.

La lana constituyo la base fundamental para la produccion de tejidos
desde la antiguédad. Su alta cotizacion favorecio la seleccion de ovinos hacia
una cualificada produccion de lanas finas, como el Merino espandl. Sin
embargo a finales del siglo pasado disminuyo su importancia debido a la
competencia comercial de las fibras naturales vegetales (algodon, lino) y de
las sinteticas derivadas del plastico (poliuretano, poliamidicas, acrilicas, etc.).
Por ello, salvo en algunos paises del hemisferio Sur: Australia, Nueva
Zelanda, Sudafrica, China, Argentina y Uruguay, de condiciones ideales para
la produccion extensiva del ganado, la produccion de lana ha recibido en los
ultimos tiempos poca atencion en el resto del mundo.

En Europa la lana constituye aproximadamente el 4% de las fibras texti-
les trabajadas, pero dentro de la cuenta de la explotacion ovina, solo repre-
senta un 2 % de los ingresos del productor. Independientemente de su
importancia economica dentro de la cuenta de explotacion (con unas varia-
ciones enormes a lo largo del tiempo), ha presentado un significado histori-
co muy importante en nuestro pais.

Desgraciadamente el Merino espandl sufrio (por diversas causas como la
falta de planificacion o de una buena infraestructura productiva, comercial e
industrial) una fuerte depreciacion economica. Este hecho provoco que, en
la decada de los 70 y 80, se produjese un cambio de orientacion de esta raza
hacia la produccion carnica y el establecimiento de un nucleo de control, que
permitio el establecimiento del actual esquema de seleccion para la aptitud
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cafnica, dento del Plan Integral de Mejora de la raza, tendente a la mejora
cuanti-cualitativa de la produccion de carne, manteniendo su rusticidad y
caractenisticas raciales.

Para ello se planteo como objetivos de seleccion, ademas de la mejora y
uniformizacion del crecimiento de los corderos y la mejora de las cualidades
maternas, el mantenimiento y en su caso la mejora de las caractensticas
raciales, incluida la rusticidad y la produccion lanera. Esta alusion a la pro-
duccion lanera viene derivada de su importancia en el prototipo racial de |a
raza, pero tambien como seguro de futuro para mantener un caudal geneti-
co que puede ser muy valioso si las actuales perspectivas de revalorizacion
de la lana se confirman.

Es preciso actualizar los conocimientos sobre la lana, dado el abandono
en que ha quedado, debido al bajo valor economico de este producto. Y no
debemos perder nunca la consideracion de la lana como patrimonio cultural,
fruto de mas de 9.000 ands de evolucion.

Por tanto, la necesidad de realizar un estudio que refleje la situacion
actual de las caracteristicas laneras del Merino Autoctono Espandl puede
resumirse en cuatro puntos:

1.- La importancia y el significado historico de la raza Merina en
Espana.

La raza Merina espandla constituye, una raza-poblacion con preferente
aptitud hacia la produccion de lana, auh cuando presenta asimismo caracte-
nsticas funcionales para la produccion de carne y con menor intensidad para
la produccion de leche. Las caracteriticas de su produccion lanera, prime-
ramente, y las de su formato despues, pueden considerarse a este respecto
como las mas apropiadas a los ecosistemas naturales donde se realiza su
explotacion.

Los caracteres a destacar con respecto a la raza Merina son:

e El elevado censo de animales, independientemente de su importancia
como reserva genetica. El tronco Merino es el mas importante del
mundo en funcion del numero de animales y razas que comprende.

e El significado historico y el papel jugado por Espana en la difusion y
desarrollo del Merino en el mundo. En Espana, cuna del Merino, esta
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raza tiene un significado especial tanto por razones historicas al ser la
mas importante de las razas que integran la cabana ovina nacional
como por representar la reserva genetica mas antigua del Merino. En
tales circunstancias, durante muchos ands se ha cuidado la seleccion
morfologica y el rendimiento de la raza, tanto en lana como en carne.
Sin embargo, en la decada de los sesenta y setenta se produce una
importante pausa durante la cual la raza Merina ocupa un puesto poco
relevante. Esto es debido principalmente a:

0 Una fuerte caida del precio de la lana. Esta situacion resto esti-
mulo a los criadores tradicionales de Merino.

O La orientacion de la raza hacia la produccion de carne, como
objetivo principal, De esta forma se rompieron los esquemas
establecidos en epocas anteriores para la seleccion de animales,
dirigida prioritariamente hacia la produccion de lana.

0 El gran interes de los ganaderos por las razas foraneas impor-
tadas de alto rendimiento carnico, cuyos sementales destinados
al cruzamiento llegaron a poner en peligro la raza autoctona.

2.- El actual movimiento en la U.E. en defensa de la lana.

Este producto representa actualmente para los ganaderos de ovino un
2% de sus ingresos. Sin embargo la lana es una materia prima que alcanza
tras su transformacion un altis$imo valor anadido.

En la actualidad, el precio de la lana en Espana es similar al que regia
hace cuarenta an0s y de hecho, en ocasiones, el precio de venta de la lana
es inferior al coste de la esquila. Ademas en la U.E. la lana merina repre-
senta menos del 3% del valor del conjunto de las producciones de la raza,
frente al 60-80% en los paises productores del hemisferio Sur. No obstante,
la tendencia actual en la Union Europea es un cambio hacia la revalorizacion
de la lana, siendo sus principales acciones a este respecto:

» La creacion del Grupo de Lanas Europeo (E.W.G.) en el and 1997, para
la defensa de la lana en Europa. Es una organizacion profesional cuyo
objetivo es la valorizacion de las lanas producidas en Europa, los inter-
cambios de conocimientos y la representacion de los intereses comu-
nes del grupo.
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¢ A nivel de Parlamento Europeo, se intenta incluir el sector de la lana
entre los productos agricolas de manera expresa.

e Se ha presentado en la comision de Agricultura del Parlamento
Europeo un programa, donde se contempla la necesidad de aplicar
medidas y establecer ayudas para reformas estructurales en el sector
de la lana y mejora de la formacion profesional.

3.- La importancia del Merino en el entorno rural, contribuyendo al
mantenimiento del equilibrio ambiental

La produccion ovina es un elemento importante del paisaje rural en
Espana y Europa. En algunas regiones montandsas o en tierras pobres, es
un recurso esencial ya que, en estas zonas son posibles pocas producciones
agricolas de otro tipo, y las ovejas mantienen las tierras, ya que de no ser
as|, se producirian catastrofes ecologicas.

Con respecto a la proteccion medio ambiental, hay que destacar que la
produccion textil es hoy dia muy danina para el medio ambiente. Casi un
50% de los textiles son sinteticos a base de petroleo. El cultivo del algodon
es uno de los mayores consumidores de pesticidas, amen del consumo de
agua. Ante ello debemos de valorar la creciente importancia que posee la
produccion de lana en condiciones respetuosas con el medio ambiente. A
todo ello hay que anadir la creciente preocupacion por parte de los consu-
midores sobre el origen de los productos y su “trazabilidad®, siendo la origi-
nalidad y la calidad factores determinantes para la comercializacion. De este
modo la lana goza, como fibra natural, de una muy buena imagen de marca
de calidad.

4.-La importancia de la mejora genet'ica de la produccior'; lanar. Que
justifica en gran parte el presente trabajo, viene dada por:

e Incrementar la produccion de lana y fijar un recurso que da una mayor
estabilidad economica al productor.

e Mejorar la calidad de la fibra, para que en su posterior procesamiento
se obtenga un producto final de mas calidad, y mejore el valor final de
la lana en su comercializacion.

« Identificar los rasgos mas apropiados para poder valorar la lana, y el
producto final, el hilo y las prendas manufacturadas.

10
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« Obtener un conocimiento preciso de los parametros geneticos (here-
dabilidad y correlaciones), para hacer una prediccion efectiva de la
respyesta a la seleccion, asi’como seleccionar animales cuyo potencial
genetico pueda significar una mejora en el programa de seleccion de
la raza.

e Evaluar las estrategias de seleccion con las que obtener una ventaja
de maxima eficacia con respecto a su coste, para conseguir el maxi-
mo progreso en los objetivos ganaderos.

En resumen, el objetivo principal es conocer en que situacion se
encuentra la lana del Merino Espandl (teniendo en cuenta que la seleccion
en las ultimas decadas se ha realizado por peso del animal vivo), realizar el
primer estudio genetico (heredabilidades y correlaciones) del Merino
Autoctono Espandl y sobre esa base, simular y predecir el futuro de las cua-
lidades de la lana merina.

Asi pues, y haciendo una descripcion mas explicita, los objetivos que pre-
tendemos cumplir pueden resumirse en cinco apartados:

1.- Conocer la situacion actual de las principales caracteristicas lane-
ras del Merino Autoctono Espandl, a traves del estudio de los estadis-
ticos de posicion y dispersion de las variables que determinan la cali-
dad de la lana:

« Peso del vellon.

e Ondulaciones de la fibra.
e Finura de la fibra.

e Longitud de la fibra.

e Fibra heterotipica

2.- Estimacion indirecta del potencial de produccion lanera del Merino
Y Su repercusion en la cuenta de explotacion.

3.- Analisis de la posible influencia de los distintos factores ambienta-
les sobre las caracteristicas laneras del Merino.

4.- Caracterizacion genetica de las caracteristicas laneras (heredabili-
dad y correlaciones geneticas y fenotipicas) con el fin de predecir las
respuestas a la seleccion en funcion de las estrategias de mejora.

5.- Simulacion del progreso genetico, usando programas informaticos,
de las caracteristicas de la lana.

11
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ORIGEN Y EVOLUCION DE LA PRODUCCION LANERA

A unque el vellon de lana constituye, la E
caracteristica distintiva de la oveja domesti-
ca, hace apenas 8.000 ands, la oveja pre-
sentaba una lana marron, formada por
gruesos pelos canizos que se desprendian
anualmente, y un pelaje corto y lanoso que
tambien se mudaba. La evolucion del pelaje
de la oveja no puede interpretarse sin aludir
al auge de las artes textiles desarrolladas en
paralelo con los cambios biologicos del
vellon (Ryder, 1987). En algunos casos, las
innovaciones tecnicas motivaron la cria
selectiva a favor de ciertas caracteristicas
del pelaje; en otros, la influencia se ejercio
en sentido contrario, inspirando las propie-
dades de la lana nuevos modos de aprovecharla.

La estructura del vellon se modifico esca-
samente en el transcurso de los tres o cua-
tro mil ands que siguieron a la domestica-
cion de la especie en Oriente Medio, hacia el
11.000 a. C.

Las primeras fibras de aplicacion textil
impulsaron la cria selectiva de ovejas, para
mejorar el vellon. Este estimulo se acrecen-
to cuando, todavia en la prehistoria, se

15
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aprendio'a hilar las fibras en hilazas, que luego podrian tejerse. El fieltro de
la lana constituyo, con bastante seguridad, el mas primitivo de los tejidos
derivado de fibras animales.

A lo largo de los varios miles de ands que siguieron al estadid represen-
tado por el muflon, la criad selectiva redujo el diametro de los gruesos pelos
canizos del vellon externo. Simultaneamente, el suave pelaje interior de la
oveja primitiva fue tornandose mas grueso. Con la evolucion y seleccion se
perdieron los pelos medulados y quedo la lana. Reminiscencia del pelo
medulado es el kemp o halo de los corderos que corresponde a foliculos pri-
marios, y que en las razas merinas se muda o cae dentro del primer and, no
volviendo a reaparecer.

Las pruebas arqueologicas muestran que del 5.000 al 1.500 a. C. se des-
arrollan dos tipos de vellones, el pelaje intermedio piloso en el que las abun-
dantes fibras de lana corta ensanchan la base y los pelos canizos, mas esca-
sos y largos, forman la punta; y un segundo tipo vendria representado por
el pelaje intermedio general, cuyos pelos canizos se han transformado ya en
lana de tipo medio. La longitud y calibre de la fibra son mas uniformes, de
ahi’que aparezca mas apelmazada y de punta roma.

En la Edad del Hierro (a partir del 1.500 a. C.) aparecen otras variedades
de color (originariamente solo existia el marron), algunas ovejas empezaron
a perder la tendencia a mudar, conservandose los pelajes de and en ang,
pasando a ser de una proteccion fisiologica a otra netamente economica y
aprovechable por el hombre, y ello facilitara’el advenimiento de dos avances
tecnicos: el tenido y el esquileo. Tambien en este momento acontece la
transformacion de los pelos canizos en fibras de lana mas fina, de tipo
medio.

Por el examen de restos de ovejas de esa epoca, se agrupan en tres cla-
ses (Diaz, 1951); el argali’(Ovis ammon), el urial (Ovis vignei) y el muflon
(Ovis musimon). Para nosotros es importante el Ovis vignei, especie muy
difundida por el Asia Menor, Norte de Africa y Europa, y que ha dado origen
a gran parte de las razas ovinas actuales de estas regiones.

Parece por tanto, que el Merino tuvo su origen en las regiones calidas del
sur de Espana, incluso puede que produjesen para el Imperio Romano las
acreditadas lanas de la Turdetania y la Betica. Para otros autores seria una
raza importada, bien siguiendo la ruta norte del Mediterraneo, por parte de
los romanos; o bien la llevaron consigo los arabes, concretamente la tribu

16
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de los benimerines, de donde provendria el nombre con el que se le conoce
en la actualidad.

En la Epoca Romana se produce el paso a tres variedades lanares que
conducen a los tipos actuales:

e Fibras de tipo medio, derivadas de pelos canizos que se afinan y con-
vierten en un pelaje que solo contiene fibras finas de una reducida
gama de diametros. Ha originado la actual lana fina.

e Las fibras finas, ancestrales, ganan aspereza, pasan a fibras de grosor
intermedio y producen un vellon medio uniforme: el vellon ordinario.
Se usa en alfombras y mantas.

* La convergencia de las dos vias anteriores origina el vellon semifino.
La lana entrefina actual se usa en calceteria y prendas de punto.

En la Edad Media cobran importancia las
variedades de lana entrefina y ordinaria, y
en torno al Mediterraneo se apuesta por la
lana fina. Es entonces cuando parece cobrar
importancia la raza Merina. Surgida en la
Espana Medieval, se aprecio hasta tal punto
esta raza que llego a prohibirse su exporta-
cion al extranjero. Sus rebands marcaron el
paisaje de la meseta y los ganaderos llega-
ron a influir sobre la politica nacional.

Segun Castejon (1941) se considera pro-
bable la formacion del ganado Merino como fruto de un cruzamiento que se
produjo en tiempos del Imperio Romano entre carneros grandes, convexos,
de capa blanca y fuertes cuernos espirales
procedentes de Marruecos con ovejas beti-
cas, concavas, pequenas y de capa negra.
Este mestizo se selecciono por su produccion
lanera, hasta conseguir la completa fijacion
de sus caracteres actuales. En abono de esta
teoria habla la patente desarmonia del gana-
do Merino, mas propia de un mestizo proce-
dente de la union de tipos muy diferentes
gue de una raza pura. Asi, recuerda el cita-
do autor que el tercio anterior del ganado
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Merino es propio de un cirtoide, con su perfil convexo de cabeza, grandes
cuernos espirales y capa blanca, mientras que su tercio posterior es el pro-
pio de perfiles concavos, al que corresponden su abundancia de faneros, los
repliegues de la piel y el espesamiento de las extremidades, asi ‘como la exu-
berancia de sus producciones sebaceas y pilosas y la ondulacion de estas
ultimas. Estos lejanos cruzamientos fueron refrescados mas tarde por suce-
sivas importaciones de ganados africanos en tiempos de |a dominacion
arabe y de algunos reyes de Castilla, Pedro IV de Aragon y los Reyes
Catolicos fundamentalmente.

Hasta mediados del siglo XV no se
encuentra cita alguna para designar al
ganado Merino. La mas remota fue
encontrada en los inventarios de tari-
fas expedidos por Juan II en 1442 y
Enrique IV en 1457, por las que se
fijaban las tasas para el pand confec-
cionado con “lana merina”. Con el pro-
ducto de la lana merina se sufragaron
gastos del descubrimiento y coloniza-
cion de America, asi’como gastos generados por las guerra europeas del S.
XVI. Hasta el and 1600, solo se conservan una docena de citas referentes a
dicha clase de lana, en unos dos mil documentos existentes en el archivo de
la Mesta (Diaz, 1951). La creacion del
Honrado Concejo de la Mesta por el rey
Alfonso X “El Sabio", cuya funcion fue prote-
ger y fomentar la trashumancia de la oveja
Merina, supuso un fuerte respaldo a la con-
solidacion de la raza. El exito de la Mesta se
debio a su fuerte caracter gremial, a su
buena organizacion interna y a la fuerte pro-
teccion real de que gozo a lo largo de su
existencia. Asl” a comienzos de la Edad
Media, era ya costumbre entre los numero-
sos pastores castellanos el arte de “Fazer
Mestas", es decir celebrar reuniones locales,
principalmente con el fin de retornar anima-
les extraviados a sus originarios duends. Con
el reconocimiento oficial de la trashumancia

18
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se crearon canadas reales, cordeles y veredas (asi’denominadas seguh su
anchura legal). De esta manera, se logro establecer una extensa red de
comunicacion que cubria toda la geografia espandla.

La lana estimulo el nacimiento y desarrollo de una potente industria arte-
sana textil. Durante los siglos XVI, XVII y XVIII, las lanas espandlas abaste-
cieron las principales fabricas de pands de Europa. Los puertos del Levante
tenian como destino los centros manufactureros del norte de Italia, y los
puertos Cantabros enlazaban con Francia, Inglaterra y Flandes. En 1576 y
solo a Brujas (Belgica), se exportaron 40.000 sacos de lana. La lana enri-
quecio las posibilidades de la tapiceria europea y dio gran vivacidad a la
fabricacion de alfombras. En Espana tenian un gran credito los tapices de
Barcelona y la fabrica de Santa Isabel en Madrid, asi’como las alfombras
fabricadas en Cuenca, Chinchilla y Murcia.

El monopolio espandl acabo en el S. XVIII y en menos de 100 ands la
raza Merina se introdujo en otros paiSes europeos y en el hemisferio Sur. A
partir de 1767 comenzo la dispersion de animales merinos fuera de Espana.
Francia constituyo en esa epoca el reban® origen del Merino de Rambouillet.
A partir de estas exportaciones se inicia un declive en Espana de la impor-
tancia del Merino y la lana, sirva como ejemplo del declive sufrido que en
1789, recien iniciada la multiplicacion de, —
la oveja merina en el mundo, exporto
Espana 4.000.000 de kg. de lana, y en

— —m—

(on) (B
P, E,-F_g:-:-

| J :":'_'\.-' g 1—"‘;‘-
1870 se exportaron solo 2.300.000 kg de | 4/ '| R Tex M ;.:g .
lana (en 1802 se enviaron las primeras | Ly 5 L_\%#H """l
ovejas merinas a Australia). AR T, B W] |

La proteccion de que gozaron los gana- | 4 A ” i T' i
deros de la Mesta termino en 1837. .f/ lL L ,_ﬂ'__:;'..aj-:u.___ | 1
Cuando las Cortes de Cadiz cancelaron los :
privilegios de la Mesta, la oveja merina ¥ B e | O
perdio en el interior del pai$ posibilidades ' 4
trashumantes, y por tanto productoras, y r . __._r_:;.-. 4, _:_:.:/
en el exterior se quedo sin sus mejores | j ri:’:.

mercados. Espana exportaba lana a traves
de Bilbao y Alicante, aunque la capital de
la lana era Segovia, que tambien gozaba, ]
de una gran industria de panéria. Despues de que esta decayera, se inten-
taria la creacion de Reales Fabricas; siguiendo el modelo frances: se funda-
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ron en Ezcaray (La Rioja), Brihuega (Guadalajara) y San Fernando (Madrid).
Pero los proyectos fracasaron y finalmente la industria lanera se terminaria
concentrando en cuatro ciudades: Alcoy (Alicante), Bejar (Salamanca),
Tarrasa (Barcelona) y Sabadell (Barcelona).

Durante la primera mitad del siglo XX la lana mantuvo una cierta impor-
tancia y tuvo unos precios aceptables. En los ands 60 se produce una grave
caida en los precios de las lanas, tras la recesion y hundimiento del merca-
do internacional de la lana. Es entonces cuando se decide reorientar la raza
Merina hacia la produccion de carne. En primera instancia este procedi-
miento se afronta con la introduccion de razas ovinas especializadas en la
produccion de carne, sobre todo Merino Precoz, que se cruzan con hembras
merinas puras. Sin embargo esta practica mal planificada provoco un eleva-
do mestizaje con la poblacion Merina autoctona, lo que mermo considera-
blemente su pureza, estando el Merino Autoctono Espandl en grave peligro
de extincion.

Ante tal situacion el MAPA, preocupado por la conservacion de la raza
crea en 1971, en Hinojosa del Duque (Cordoba), un reband a partir de las
cabanas de mayor prestigio del pai$ con el fin de recuperar la pureza racial
del Merino.

En los ands 80 la Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Merino
Autoctono Espandl (que se creo en 1977), comienza a trabajar en el des-
arrollo de un progra-
ma de seleccion y =~
mejora  especifico R
para la raza Merina ;
en pureza orientada ¥
hacia la produccion
de carne, mante- !
niendo en la medida
de lo posible las
caractenisticas racia-
les y su rusticidad.

Actualmente, la
raza Merina se
encuentra muy
difundida en Espa-
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na, extendiendose por zonas adehesadas del sudoeste y sur de Espana.
Concentrandose mas del 98% del censo en cuatro comunidades autonomas;
Extremadura (50%), Andalucia (26%), Castilla-Leon (12%) y Castilla la
Mancha (10%). El nu¢leo mas representativo se localiza en las provincias de
Badajoz, mitad sur de Caceres, Norte de Huelva y Sevilla, nordeste de
Cordoba (Valle de los Pedroches) y Oeste de Ciudad Real (Valle de Alcudia).

En la actualidad, en Espana no existe ninguna organizacion de recogida
de lana. Los compradores privados o sus agentes acuden directamente a la
granja y abonan un precio no diferenciado. Y aunque ellos saben lo que
compran, el ganadero no siempre sabe lo que vende. La clasificacion la hace
el negociante o el industrial durante el lavado. La industria espandla se ha
dotado de tecnologias modernas, eficaces para grandes lotes de lana homo-
genea, pero poco adaptadas a la lana autoctona, muy diversificada. Si bien
el precio de la lana importada es elevado, su rendimiento en el lavado y la
carda es superior, lo cual hace su transformacion mas rentable.

En 1995, la Lonja de Extremadura, organismo encargado de la comercia-
lizacion de productos agricolas, implanto las “Mesas de Precio” para la lana;
unas subastas de unos 25.000 kg, procedentes de varias cooperativas miem-
bros de la Lonja. El precio es fijado por los criadores. Los precios obtenidos
en estas mesas sirven de referencia para el resto del pais.

En los ands 1997-1998 se estimaba que existian, a nivel mundial, unos
1.100 millones de ovejas y una produccion de 2.500 millones de kg de lana
sucia. En la tabla 1 se reflejan los principales productores de lana a nivel
mundial; produciendo en conjunto los paises de la Union Europea, 100
millones de ovejas y 180 millones de kg de lana. En resumen, la poblacion
de ovejas de la UE representa el 9% de la poblacion mundial, y la produc-
cion de lana sucia el 7% de la produccion mundial. La lana constituye apro-
ximadamente el 4% de las fibras textiles trabajadas, siendo la mayor parte
fibras sinteticas y algodon. Alrededor del 40% de la produccion mundial de
lana se obtiene de ovejas merinas y un 43% de variedades cruzadas. El 17%
restante procede en su mayoria de variedades especiales de oveja y otros
animales tales como el camello, la alpaca, las cabras de Angora, Cachemira
y Mohair, la llama, la vicuna, el yak y el guanaco.
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Tabla 1: Principales productores mundiales de lanas, expresadas en millones de kilo-
gramos de lana sucia (Wool Fact File de The Woolmark Co. 1998-1999).

El Merino, aunque es una raza altamente especializada en la produccion
de lanas finas, debido a su amplia difusion y a su capacidad para combinar
caracteres exitosamente con otras razas, se ha convertido en la base de un
amplio numero de razas, unas especializadas en carne, otras en lana y otra
con doble aptitud (Carne y lana) o triple (Carne, leche y lana) (Tabla 2).

Tabla 2: Razas basadas en el Merino productoras de lana (McMaster, 1994).

PAIS DE ORIGEN ANTECEDENTES DESCRIPCION
Carne y lana
Carne y lana fina

Lana y carne.
Lana

Lana fina, carne.

Lana, carne
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PAIS DE ORIGEN ANTECEDENTES DESCRIPCION
Merino espandl Lana, carne
Merino espandl Lana y carne.
Merino espandl Lana, carne.
Merino espandl Lana y carne.

En el actual mundo del Merino existen dos posiciones diferentes; una,
que puede calificarse de conservadora, aplicada en Espana, y en los tipos
“saxon" y “espanol" de Australia y Nueva Zelanda, sin olvidar el reducido
reban® de Rambouillet (Francia). En los casos citados, se mantienen en
pureza los tipos originales del Merino espandl. En este sentido, los cambios
morfologicos y productivos que se presentan con el paso del tiempo, son
generalmente fruto de la seleccion; aunque ciertamente, en algunos
momentos se ha refrescado la sangre mediante la introduccion de diferen-
tes estirpes del Merino (es el caso del Merino Precoz en Espana). La otra
posicion, que se puede calificar de progresista, es la mantenida practica-
mente en todos los grandes paises productores de Merino: Australia,
Argentina, Sudafrica, Uruguay, Nueva Zelanda y Rusia entre otrgs, donde se
han buscado nuevos tipos locales formados con la introduccion de sangre
distinta a la del Merino, al objeto de formar animales adaptados a las exi-
gencias del momento de cada pai$, tanto en lo que respecta a la demanda
del mercado, como a la adaptacion al medio disponible. A ello ha contribui-
do la alta capacidad del Merino para transmitir sus caracteriéticas especiales
al combinarse con otras razas.

ESTRUCTURA DE LA LANA

La lana es un particular revestimiento piloso, propio de los ovinos, carac-
terizado por carecer de medula (parte central del pelo de los mamiferos). Se
organiza en una unidad elemental llamada fibra. Las fibras se agrupan en
mechas, la suma de las cuales integran los escudos, delimitados por fisuras
o grietas llamadas costuras. El conjunto de escudos y mechas constituyen el
vellon.
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Tambien se suele definir la lana, como la produccion epidermica de tipo
fibroso del ganado ovino, cuyo conjunto — obtenido por esquileo — se deno-
mina vellon.

Estructura de la piel

En la piel de los ovinos existen dos tipos de foliculos formadores de fibra:
0 Foliculos primarios.
0 Foliculos secundarios.

El foliCulo es un organo de la piel, y por lo tanto para comprender su ana-
tomia es necesario describir previamente la estructura de la piel, de la cual
se origina.

La piel esta’formada por dos capas principales; la epidermis, que es la
fina capa exterior, y la dermis, que forma el grueso de la piel. En los ovinos
la epidermis representa el 5% del grosor total de la piel. Es un tejido epite-
lial, poliestratificado y comprende las siguientes capas: estrato corneo,
estrato lu¢ido, capa granulosa, estrato espinoso y una capa basal o germi-
nativa. Por otro lado la dermis esta’formada por tejido conjuntivo denso y
presenta dos capas: la dermis propiamente dicha, en contacto con la epi-
dermis y la hipodermis, que es la capa mas profunda.

En direccion longitudinal, el foliculo puede dividirse en varias regiones:

O Reglon del bulbo: dentro de esta se encuentra la papila, que com-
prende un grupo de celulas de la dermis. El bulbo contiene las celulas
germinativas, cuya multlpllcaC|on provee las celulas de la fibra. Las
celulas mueren y son expulsadas del foliculo con fibra de lana. Este
proceso de endurecimiento de las celulas se llama queratinizacion
debido a que se forma una proteina insoluble.

[ Region suprabulbal: esta region tiene forma ligeramente en espiral, y
es mas gruesa de un lado que del otro, ya que el foliculo presenta una
especie de hinchazon en uno de sus lados. Las celulas de la fibra estan
diferenciadas, y la propia fibra se queratiniza a medida que es rodea-
da por las capas ya queratinizadas de la vaina interna de la raiz.

O Region superior del foliculo: en esta region la vaina extena de la raiz
tiene una estructura similar a la epidermis. La membrana del foliculo
y la parte superior de los conductos de las glandulas sudoriparas y
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sebaceas, estan alineadas con varias capas de celulas cornificadas. En
esta region la fibra esta’completamente queratinizada.

Alrededor del foliculo encontramos unas estructuras accesorias del foli-
culo, que son: la glandula sebacea, la sudoripara y el musculo pilierector.

[0 Glandula sebacea. Es Estructura folicular
una glandula que se
encuentra al costado del
foliculo y cuyo conducto e
desemboca en el interior
del foliculo.

Epidermis/

-
Arrector
muscie

Sebaceays gland

0 Glandula sudoripara.
Segrega el sudor a tra-
ves del cual el organismo
regula la temperatura y
elimina toxinas. Es un
tubo que se enrolla en
forma de ovillo.

Wool fiber

Inner root sheath

0 Musculo pili-erector. Es
un pequend musculo
ubicado a un lado del foliculo. Sus extremos estan unidos al foliculo
por un lado y a la epidermis por el otro. Cuando se contrae produce
la ereccion del pelo o lana.

Los foliculos primarios se agrupan formando trios y alrededor se des-
arrollan los foliculos secundarios, Los foliculos primarios inician su formacion
en el feto, unos 45 dias despues de la concepcion y estan provistos de una
glandula sebacea y otra sudoripara. Los foliculos secundarios comienzan su
desarrollo en el feto tres meses despues de la concepcion; solo estan pro-
vistos de glandulas sebaceas, pudiendo incluso no existir estas glandulas.

La glandula sebacea produce acidos grasos y alcoholes que protegen a la
fibra de la desecacion y humedad ambiental. La glandula sudoripara segre-
ga acidos grasos y sales de potasio a nivel de la zona superior del foliculo
protegiendo a la lana de los rayos ultravioletas de la luz solar y regulando la
temperatura corporal del organismo.

Los foliculos primarios se agrupan de tres en tres, uno central y dos late-
rales, rodeandose este trid de un numero variable de foliculos secundarios,
que depende fundamentalmente del tipo genetico (25 o mas en razas de
lana fina, y 3-5 en razas de lana gruesa).
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Los foliculos primarios producen fundamentalmente pelo y kemp, siendo
los secundarios los principales responsables de la produccion de fibras de

lana.

Estructura de la fibra de lana

La fibra de lana esta’constituida por las siguientes capas, desde el exte-

rior hacia el centro:

0 Cuticular: capa exter-
na integrada por celu-
las planas poligonales
superpuestas incom-
pletamente, presen-
tando los bordes
libres. Consta a su vez
de tres capas; epicuti-
cula, exocutiCula y
endocuticula. La epi-
cutiCula es muy resis-
tente a los agentes
quimicos e impide la
entrada de colorantes
durante el proceso de
tenido, pero desapa-
rece durante el lavado
y cardado, ya que es
sensible a los trata-
mientos mecanicos.
Las otras dos capas si
son vulnerables a los
agentes exogenos.

O Cortical: constituye el
90% de la fibra. Esta
formada por celulas
alargadas fusiformes

Corte transversal de una fibra

4
=2
=

Protofibril possibly
~———m COMPpFising three
molecular chains
{cz - helices) twisied
together
Possibly eleven
protofibrils -
nine around the ==
oulside and two
in the centre

Nuciear remnant

Microfibril

Paracortex

Orthocorlex

Endocuticle

Exocuticie

Epicuticle

Cuticular scale

Cortex

que contienen queratina. Estructuralmente esta’integrada por macro-
fibrillas (que miden aproximadamente 100 micras de largo por 2-4
micras de ancho) y estas, por microfibrillas, cada una de las cuales

26



Caracterizacion de la lana del merino autoctono espanol

incluyen a 11 protofibrillas, dos internas y nueve externas. La protofi-
brilla esta’integrada por tres cadenas polipeptidicas enrolladas. Las
proteinas detectadas son de tres tipos: proteinas con bajo contenido
en azufre (suponen una 2/3 del total y tienen un elevado contenido en
metionina y lisina), proteinas con alto contenido en azufre (suponen
hasta el 35% y forman la matriz proteica no fibrilar, son ricas en cisti-
na, prolina y serina), y proteinas ricas en tirosina y glicina (represen-
tan el 1-12% y se detectan en la matriz y en la membrana de las celu-
las corticales).

Por su composicion, densidad, elasticidad, fijacion de colorantes, y
apariencia al microscopio electronico, se distinguen dos tipos de celu-
las corticales: ortocortex (basofilo, poco denso, blando y con gran
capacidad de fijacion de colorantes) y paracortex (mas denso, menos
elastico y con escasa capacidad de fijacion de colorantes).

O Medula: es una tercera capa central que aparece en las lanas grue-
sas, careciendo generalmente de ella las finas.

La estructura quimica de la fibra de lana se basa en un conjunto de
macromoleculas de queratina estabilizadas mediante enlaces disulfuro, sali-
nos y de hidrogeno, siendo los primeros los de mayor importancia. El anali-
sis quimico elemental de la lana observa de un 3% a un 5% de azufre, por-
centajes derivados de su riqueza en aminoacidos azufrados, aspecto a tener
en cuenta en la alimentacion cualitativa de los ovinos. La eficiencia merced
a la cual una oveja convierte la proteiha de su alimento natural en querati-
na de la lana rara vez excede del 10%. En terminos de proteina alimenticia,
la lana es por tanto un producto muy caro.

Para proceder al estudio de la lana veremos las cualidades del vellon, de
la mecha y de la fibra de lana.

EL VELLON

Se denomina vellon al volumen total de lana producido por un animal en
un ano.

Tambien se define el vellon como el conjunto de lana que, cubre el cuer-
po de un ovino, y como la totalidad de lana obtenida despues de esquilar el
animal.

27



Consejeria de Agricultura y Pesca

Segun su forma los vellones pueden ser:

O Abiertos. Con mechas de fibras de distintas longitudes que se agru-

pan en los extremos, dando forma de piramide. Estas formas de vellon
las encontramos en las razas Churra y Lacha.

0 Semiabiertos. Con mechas trapezoidales, de base superior mas
pequena que la inferior. Tambien se les denomina entrefinos ordina-
rios o estambreros. Los encontramos en la raza Aragonesa, Manchega
y Castellana.

O Semicerrados. Con mechas trapezoidales (con ambas bases casi

iguales). Se encuentran en las razas de lana entrefina y fina, y en indi-
vidualidades selectas de la raza Segurena.

O Cerrados. Con mechas rectangulares. Se presenta en ovino Merino.

Como las lanas de las diferentes partes del vellon no tienen el mismo
valor, en las fabricas se hace una separacion que corresponde a las regiones
del cuerpo del ovino:

e Lana de la espalda.

e Lana de los costados, flancos y bra-
Zos.

¢ Lana del dorso.

e Lana del cuello y piernas.

e Lana de la barriga, cabeza, barbilla,
extremos de brazos y piernas y rabo.

En el vellon interesa contrastar, ademas del peso, las siguientes caracte-
risticas:

1. Forma.- En animales especializados en la produccion de lana se bus-
can vellones ,cerrados, de mechas rectangulares, compuestas por
fibras con identica longitud, de manera que su cara externa sea lisa y
continua.

2. Coloracion.- Se suelen buscar vellones completamente blancos y sin
matiz alguno.

3. Extension.- Es la proporcion que representa el revestimiento lano-
so con relacion a la superficie cutanea del animal. Se eligen animales
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de vellon que cubra, ademas del tronco del animal, el cuello, la cabe-
za y las extremidades.

4. Densidad.- Viene definida por el numero de fibras de lana por uni-
dad de superficie de piel. Respecto a la densidad, los vellones se cali-
fican de apretados o flojos. En los primeros las fibras se agrupan
estrechamente para formar grandes mechas y estas extensos escu-
dos, con costuras apenas marcadas y en escasa presentacion. Los
segundos, estan constituidos por numerosis$imas mechas, delgadas y
no sueltas, y no es posible delimitar la superficie de los escudos por
falta de coherencia y firmeza de la lana. Esta apreciacion se basa en
la inspeccion visual y la palpacion del vellon.

La densidad es un caracter de heredabilidad alta ligado al tipo geneti-
co y a la edad del animal, siendo variable seguf la zona corporal del
animal (Daza, 1996). La densidad del vellon es mas elevada en los
tipos merinos que en los de lana larga y basta.

Por otra parte, la separacion con las manos del vellon permite obser-
var la superficie cutanea y la morfologia de las mechas. Si la superfi-
cie cutanea es grande, la densidad es baja y viceversa. Si la region
apical de la mecha (cabeza), que se distingue por estar alterada por
agentes atmosfericos y cargada de impurezas (tierra, paja, etc.) es
muy extensa, la densidad del vellon es baja, ya que los vellones apre-
tados y densos reducen al mihimo la penetracion de sustancias extra-
nas en la lana y la accion de los agentes atmosfericos. Cuando detec-
tamos mechas cuya zona basal (cuerpo), de color claro y limpio, es
extensa y la zona apical muy reducida nos encontraremos ante vello-
nes densos.

En un animal en movimiento se observa que en el caso de vellones
densos apenas se modifica el trazado y la intensidad de las costuras,
al contrario de los vellones flojos, donde estas se marcan intensa-
mente y al desplazamiento rapido del animal se mueven todas las pie-
zas de ese gran mosaico.

La abundancia de fibras por unidad de superficie rara vez coincide con
lanas de mucha grasa y si‘al contrario, los vellones cargados corres-
ponden a animales de baja densidad.

La edad determina variaciones en la densidad, aumentando desde el
nacimiento hasta los dos ands, fecha en la que se estaciona para
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decrecer desde los cinco ands en adelante, de forma que a los 7 ands
las ovejas poseen solo el 65-68% de las fibras que tenian a los dos
ands (Sanchez-Belda, 1965). Cuando se aprecia la densidad en corde-
ros, para elegir el recrid anual, hay que tener en cuenta que al no
haber sido esquilados presentan cierta irregularidad, como mechas
puntiagudas por la diferente cronologid de crecimiento; influyendo
tambien el limitado desarrollo de las glandulas cebaceas, dando una
sensacion de densidad menor de la real.

La densidad tambien varia con arreglo a las regiones corporales. Las
zonas mas densas corresponden al dorso y espalda, valores medios se
registran en el cuello y costados, es inferior en las nalgas y adquiere
valores minimos en el vientre.

En un estudio realizado en Merino Sudafricano se comprobo que ani-
males con lana de diametro mas fino, tienen una mayor densidad de
foliculos, sobre todo de foliculos secundarios, ademas poseen una
mayor ondulacion, y en la corteza poseen una menor cantidad de sul-
furo, pero un mayor y bien definido rizo. Los resultados mostraron que
las ovejas con pieles mas finas tienden a producir lana de diametro
mas fino, lo cual contrasto con Jos resultados previos que mostraban
una moderada correlacion genetica positiva de espesor de piel con la
fibra, el diametro de la lana y el peso del vellon (Hynd et al., 1996).

5. Homogeneidad.- Los vellones deben tener las mismas caracteristi-
cas en las distintas regiones del cuerpo en cuanto a color y matiz, den-
sidad, riqueza en suarda, longitud, ondulacion, finura, estructura de la
lana, etc. La existencia de fibras heterotipicas (fibras con medula dis-
continua) pelo (fibras con medula continua de diametro superior a 50
micras) y kemp (fibra de superficie lisa y diametro superior a 80 micras
que se pierde por pelecho) devaluan el vellon.

6. Peso del vellon.- Hay que distinguir entre el peso bruto del vellon
y su equjvalente en lana limpia, que depende naturalmente de la
“extension” del mismo; de su “densidad”o “espesura”, es decir, el
numero de fibras por unidad de superficie; y del peso de cada fibra,
deducible multiplicando su seccion por la longitud y por el peso espe-
cifico de la lana, que es 1,31. El peso de vellon sucio incluye la grasa
que representa entre un 10 y un 25% del peso total.

7. Rendimiento al claseo.- El claseo o sorteo es la primera operacion
a que se somete la lana para su industrializacion, y consiste en reco-
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nocer y separar las distintas categorias de lana comprendidas en cada
vellon (por ejemplo, la lana de la region escapular es de calidad muy
superior a la que cubre el vientre). Los rendimientos al claseo seran
tanto mejores cuanto menor sea el numero de defectos y mayor la
uniformidad de los vellones.

8. Rendimientos al lavado.- Es el cociente entre el peso de la lana
lavada, secada y acondicionada (Pl), y el peso de la lana sucia (Ps):
(PI/Ps) x100. Y viene expresado en unidades RINDO, equivalentes al
tanto por ciento de rendimiento. Los rendimientos al lavado guardan
relacion con la cantidad de suarda y el grado de suciedad del vellon,
dando un rendimiento al lavado mayor en las lanas bastas que en las
finas, ya que estas tienen mayor cantidad de suarda.

9. Presencia de impurezas.- La presencia de contaminantes en la
lana ocasiona elevadas perdidas a industriales y comerciantes, ya sea
por indemnizaciones, por la obtencion de articulos de calidad inferior
a la prevista o por la imposibilidad practica de utilizar determinadas
lanas. Las impurezas del vellon se dividen en tres grupos:

U Naturales: las constituyen las escamas de la piel y fundamen-
talmente la suarda, que es el conjunto de secreciones de las
glandulas sebaceas y sudoriparas de la piel de los ovinos. Su
funcion es proteger la lana, siendo de naturaleza fundamental-
mente grasa. La suarda consta de dos porciones, que corres-
ponden a la secrecion de cada tipo de glandula. La suintina,
soluble en agua y elaborada por las sudoriparas, y la lanolina,
liposoluble y elaborada por las glahdulas sebaceas. La suintina
posee tan alta higroscopicidad que a 25-30 °C, y con el 100 por
100 de humedad relativa del aire, llega a absorber una cantidad
de agua equivalente a cinco veces su peso. En cuanto a la /ano-
lina, parece ser que algunos de sus componentes son origina-
dos por irradiacion solar, actividad bacteriana, oxidaciones
atmosfericas, etc., que modifican el producto originario elabora-
do en las glandulas sebaceas.

O Adquiridas: tierras; restos vegetales (semillas, hojas, asti-
llas,...); parasitos y sus productos; excrementos y orina que pro-
ducen coloraciones en la lana no eliminables (lanas “stained”),
etc.
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O Aplicadas: pinturas de marcas, alquitranes, pez, medicamen-
tos, etc. Tambien pueden aparecen restos de embalajes sucios,
rotos y deshilachados y constituidos por material inadecuado
(polipropileno, polietileno).

LA MECHA

Se define la mecha como un grupo de fibras de lana que crecen agrupa-
das de manera natural. Nos interesan las siguientes caracteristicas:

1. Forma.- Las mechas pueden ser: rectangulares, piramidales y tra-
pezoides. Las rectangulares son las propias del ganado especializado
en la produccion de lana.

2. Aspecto exterior.- En las mechas rectangulares se distinguen dos
partes: la cabeza y el cuerpo. La cabeza ocupa el extremo distal o
punta de la mecha y es la zona de la misma de color oscuro, mas o
menos llena de suciedad y alterada por la influencia de los agentes
atmosfericos. El cuerpo corresponde a la porcion proximal de la mecha
y esta’ constituido por la zona de lana mas limpia. Se busca que la
mecha tenga muy poca “cabeza”.

LA FIBRA

Nos interesan las caracteristicas fiSicas de la fibra de la lana, ya que son
determinantes de su calidad, de su rendimiento en la industria y, por tanto,
del precio que recibe por ella el productor:

Estructura.- Nos interesa comprobar la incidencia de las malformacio-
nes estructurales, entre las que destacan:

« Fibra heterotipica, garras, pelo cabruno o pelo canino. Son fibras
gruesas insertas en la piel, largas, rigidas, sin ondulaciones y de
color blanco mate.

e Pelo muerto. Es una garra que paraliza su crecimiento en un
determinado estadio, se estrangula y cae.

¢ Pelo corderil y halo (kemp). Halo es el conjunto de fibras medu-
ladas del cordero. Hay dos tipos: uno completamente caduco,
que apenas llega a la primera esquila del animal, y otro parcial-
mente persistente.
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 Pelos parasitos. Aparecen en las ovejas lactantes y proceden de
los corderos pequends.

Finura.- Es el diametro de la fibra de lana. Es un factor de gran impor-
tancia para la cotizacion comercial de la lana, pues de una misma can-
tidad de lana se obtiene mas longitud de hilo cuanto mas fina sea la
lana. El diametro de las lanas finas (Merinas) oscila entre 14 y 22
micras, pudiendo pasar de 45 en las lanas bastas. Aumenta con la
edad hasta los 2 0 3 ands, permanece practicamente constante desde
los 3 a los 6 ands y disminuye a continuacion (Daza, 1996). El espe-
sor de la lana es variable segun la region del cuerpo del animal, sien-
do mas fina en el cuello, costillas y flancos, y mas gruesa en el tercio
posterior. Los programas de seleccion abogan por una reduccion en la
variabilidad del diametro para mejorar el aspecto y la estructura del
vellon (Crooks, 1994). Para su medicion, y desde un punto de vista
comercial, se usa en Australia el Sirolan-Laserscan como sistema de
mayor precision (Naylor, 1998; Gillies, 1997), senalandose la piel como
una posibilidad de, en un futuro, predecir el promedio del diametro de
la fibra. Este valor conjuntamente con el peso del vellon es un buen
indicador de la calidad del animal y de su progenie (MacLeod, 1998)
y la medida temprana de ambos parametros en carneros, a los 10-12
meses de crecimiento de la lana, puede ser de gran interes.

Longitud.- Es el largo de la fibra en un ano de crecimiento. Se distin-
gue una longitud absoluta y relativa. La primera, o real, es la resul-
tante al deshacer las ondulaciones; la segunda o aparente, la obteni-
da sin estirar la lana. La relacion entre ambas se llama “relacion de
alargamiento”. De heredabilidad alta, es un caracter ligado a la raza y
a la edad del animal y esta’correlacionada negativamente con el dia*
metro. Asi, en las razas de lana fina, la longitud de la fibra es de 5 a
9 cm, alcanzando valores superiores a 30 cm en las razas de lana
basta o larga. La longitud disminuye con la edad del animal, y tambien
es variable segun la region corporal. Suele suceder que al aumentar la
longitud disminuye la densidad de la lana.

Ondulacion.- Al glegir animales con lana de mucha ondulacion, va
implic¢ita, tambien, la finura de la fibra. Cuando una lana ostenta una
ondulacion regular, uniforme, se dice que tiene “caracter” y es siem-
pre un Ihdice de buena constitucion de la fibra y buen fisiologismo foli-
cular. A continuacion se exponen los limites admitidos para la selec-
cion, en cuanto al valor del ondulado.
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Tabla 3: Numero de ondulacion en funcion de la raza o el tipo de lana

Raza o tipo de lana Ondulaciones
por 1 cm. de mecha

Merino trashumante y estante fino mas de 8

Merinos estantes mas de 7
Entrefinos-finos mas de 6
Entrefinos-corrientes mas de 4

La medida de la curvatura de la fibra se hace con instrumentos como el
LASERSCAN y OFDA (Optical Fibre Diameter Fineness Analyser). Esta medi-
da puede ser un dato adicional para la valoracion de lana en su comerciali-
zacion y procesamiento. Sin embargo, la curvatura en comparacion a otros
parametros de medicion es mas inestable, y se esta’trabajando para la
estandarizacion de su medicion (Fish et al., 1999).

Directamente relacionada con el rizado u ondulacion de la lana tenemos
la voluminosidad o poder de recuperacion, corrientemente llamada “nervio”
o0 “gonflant”. La voluminosidad de una lana se define como el volumen ocu-
pado por una masa de fibras sometidas a una determinada presion (Palet,
1993). En las lanas destinadas a la fabricacion de alfombras o moquetas es
muy conyveniente que tengan esta propiedad, asi’como en lanas para labo-
res y generos de punto. Cuantas mas ondulaciones presente la lana mayor
sera’su voluminosidad. En el caso de las lanas espandlas finas y entrefinas
su voluminosidad es muy alta, lo cual puede ser un interesante argumento
en el marketing y comercializacion de las mismas.

Resistencia.- Es el esfuerzo de traccion que es capaz de soportar una
fibra 0 un haz de fibras de lana. Esta’correlacionada positivamente con
el espesor y depende del grado de humedad de la lana (Daza, 1996).
Es una prueba manual que realizan frecuentemente los esquiladores
sujetando con las manos los extremos de una mecha, y tirando. No
todas las fibras del cuerpo tienen la misma resistencia, por ejemplo las
de la espalda son mas resistentes que las del abdomen. Para selec-
cionar una fibra resistente se usa una medida indirecta, que es la
variacion del diametro de fibra a todo lo largo de la misma.

Extensibilidad.- Es la capacidad que tiene la lana de poder estirarse
antes de producirse la ruptura.
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Elasticidad.- Es la capacidad que tiene la lana de regresar a su longi-
tud inicial despues de haber sido estirada. Las lanas finas son mas
elasticas que las gruesas.

Higroscopicidad.- Es el grado de absorcion de humedad. La lana
absorbe agua hasta el 50% de su propio peso sin que se produzcan
escurrimientos. Con el fin de evitar fraudes, generalmente el grado de
humedad que se admite suele fluctuar, sequn paises, entre el 12% y
el 16%.

La fibra de lana ideal para la industria tendria que ser fina, larga, resis-
tente, elastica y poco higroscopica, aunque estas cualidades, debido a las
correlaciones negativas existentes entre ellas, son dificiles de conseguir con-
juntamente por seleccion (Daza, 1996).

Desde el punto de vista de la industria y su comercializacioh, las carac-
teristicas de la fibra en funcion del orden en el procesado de la lana, son
(Atkins, 1997):

1. Primer procesado de la lana.- Se
realiza una limpieza de cuerpos extra-
nos, grasa, suciedad, pelos y otros pro-
ductos obtenidos al lavar la lana. La
materia vegetal tambien es eliminada,
asl’ como restos de medicamentos,
posibles parasitos de la piel, y cual-
quier sustancia que pueda perjudicar la
calidad del producto final. El exito en
esta primera operacion vendra” dado
por:

e El rendimiento obtenido.
e La longitud de la fibra.
« Variacion en el aspecto.

ePerdidas por parasitos y contami-
nantes.

En este primer procesado se hace un
examen visual y tactil de la lana, que
ya se le da una primera valoracion .
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comercial, aunque recientes estudios (Scrivener, 1999) demuestran
que la valoracion subjetiva de un veedor no implica una mejor calidad
de lana que selecciona respecto a la que no selecciona, en cuanto a
rendimiento industrial de la misma. El diametro de la fibra es el factor
mas determinante en la valoracion economica de la lana. Y ademas,
se ve completado con el rendimiento al lavado, la longitud, la resis-
tencia, y la posicion de la ruptura. Con todos estos factores se puede
obtener una ecuacion que tiene un alto valor predictivo sobre la cali-
dad de la lana para su venta en lotes (Stevens and Crowe, 1994).

2. Hilado.- La mejor lana se
usa en la fabricacion de teji-
dos. El numero de fibras en el
hilo y su diametro determina
su grosor y su peso en fabri-
ca. Adicionalmente la veloci-
dad del proceso de hilado ha
incrementado enormemente
el Iimite de reduccion en el
numero de fibras de la seccion
del hilo.

3. Fabricacion del tejido de
punto.- Hay diferentes for-
mas de terminar el pand en
fabrica, consiguiendose dife-
rentes presentaciones. La cali-
dad del pand viene determi-
nada fundamentalmente por
la calidad de la lana usada en
su fabricacion que es medida por el diametro de la fibra, y en segun-
do lugar por el color y las contaminaciones que pudiese tener la lana.

4. Manufactura de prendas.- Las prendas son el producto final y su
alta demanda esta’en funcion de sus caracteriéticas; facil de mante-
ner en buenas condiciones, suave, no irrita la piel, ligero de llevar y
gue conserva su apariencia a pesar de un alto uso.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA
LANA

La produccion de lana se mide mediante el peso del vellon. En el peso del
vellon estan involucrados factores inherentes al animal; tipo genetico, raza,
edad, sexo, tipo de parto, estado fisiologico y factores estacionales y nutri-
tivos, siendo estos ultimos los de mayor influencia. Los factores mas impor-
tantes son:

Tipo genetico: Las diferencias interraciales, entre variedades y entre
individuos, son debidas fundamentalmente a la extension de la superficie
corporal productora de lana. Para formatos corporales parecidos, el peso del
vellon limpio puede tener valores proximos cuando se comparan razas de
lana fina y de lana gruesa. Aunque las de lana fina tienen mayor densidad
del vellon, sin embargo, las de lana gruesa compensan la menor densidad
con una mayor longitud de fibra y un rendimiento al lavado mas elevado.
Existe la posibilidad de hacer una seleccion del vellon basandose en los
caracteres de foliculo y piel, medidos a una edad joven (Hynd, 1995)
(Gifford, 1995), pudiendose predecir caracteres de diametro de fibra, varia-
bilidad de diametro, y peso total de vellon. Se han estudiado las correlacio-
nes fenotipicas y genotipicas de los principales caracteres laneros a diferen-
tes edades, observandose la evolucion de estos valores, dando como princi-
pales causas de los mismos; el diferente desarrollo embrionario, la velocidad
de crecimiento, las condiciones ambientales, y sobre todo la genetica de
cada animal, lo cual induce a poder prever desde edades muy tempranas las
potencialidades de un animal.

Sexo: Se admite generalmente que los carneros enteros producen mas
lana que los castrados y que las ovejas. Estas diferencias se atribuyen a la
mejor nutricion de los primeros.

Edad: La maxima produccion de lana se registra entre los 2-4 ands de
edad, disminuyendo posteriormente. Esto se debe a la reduccion temprana
de la longitud de la fibra tras los sucesivos esquileos, ya que el diametro ini-
cia el descenso mucho mas tarde. Los cambio debidos a la edad no tienen
una clara heredabilidad (James, 1998). En la tabla 5, se puede valorar el
efecto de la edad sobre el peso del vellon, diametro y longitud de la fibra de
Merino Australiano (Kennedy, 1986).

37



Consejeria de Agricultura y Pesca

Tabla 5. Efecto de la edad sobre caracteres laneros en el Merino Australiano

Edad Peso vellon limpio Diametro de la fibra Longitud fibra
(ano6s) (Kg) (micras) (cm)

1.5 3.13 22.7 10.1

2.5 3.31 23.1 10.1

3.5 3.36 23.8 9.7

4.5 3.22 23.6 9.3

5.5 3.00 24.2 9.2

6.5 2.89 24.2 8.9

7.5 2.76 24.0 8.9

8.5 2.62 23.6 9.0

Estado fisiolo'gico: La gestaciof'\ y lactacion tienen un efecto depresivo
sobre el crecimiento de la fibra, debido a la competencia por los nutrientes.
Segun Doney (1983), la reduccion del crecimiento de la lana durante la ges-
tacion y lactacion puede ser de un 20 a un 40 por 100, respectivamente,
aumentando estos porcentajes si tales periddos fisiologicos coinciden con las
estaciones desfavorables (otond e invierno). Las ovejas que permanecen
secas a lo largo del and producen de un 4 a un 12 por 100 mas de peso del
vellon que las que crian un cordero, y de un 10 a un 25 por 100 mas que
las que gestan y amamantan mellizos.

Tipo de parto: Los animales nacidos de corderas y los procedentes de
parto multiple, cuando llegan a adultos, producen de un 5 por 100 a un 10
por 100 menos de lana que los nacidos de partos simples y de ovejas adul-
tas, debido a una significativa disminucion del desarrollo folicular derivada
de una hipoalimentacion sufrida en los primeros meses de su desarrollo
(Tosh, 1995).

Factores estacionales: El ritmo de crecimiento de la lana es variable
segun la epoca del and, aumentando en verano y disminuyendo en invierno.
Las diferencias estacionales de crecimiento se atribuyen principalmente a la
temperatura y al efecto del consumo de alimento, aunque experimental-
mente se ha demostrado que el fotoperiodo tiene una decisiva influencia. En
la raza Merina la tasa de crecimiento invernal se reduce en un 15 por 100
respecto a la estival (Doney, 1983). Los genotipos merinos responden posi-
tivamente a aumentos del nivel nutritivo en cualquier epoca del and.
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Tambien puede incluirse, en los factores estacionales, el efecto de esquilar
en un determinado momento del and, lo cual determina una influencia sobre
la resistencia de la fibra y el diametro de terminacion de la fibra de la lana
(Naylor et al., 1999).

En los modelos extensivos de produccion ovina (como por ejemplo, los
australianos), el crecimiento diario de lana esta’relacionado con la pluvio-
metria, factor climatico del que dependen las disponibilidades. Un ejemplo
de relacion entre ambas variables se refleja en la ecuacion de regresion
encontrada por Kennedy (1986):

Y = 6,98 + 0,0096 X

Siendo: Y = Crecimiento diario del vellon en gramos; X = Pluviometria en
mm obtenida durante el periodo de crecimiento considerado.

Nivel de alimentacion: Niveles altos de alimentacion determinan una
mayor actividad folicular que se traduce en:

¢ Un incremento del numero de celulas del bulbo.

* Un aumento del numero de mitosis por hora que se producen en
el bulbo.

e Un incremento de la tasa de celulas que pasan a la corteza de la
fibra, aumentando al mismo tiempo el volumen individual de
cada celula que pasa a constituir la fibra.

Esta’demostrado el efecto que produce una dieta rica en proteifas tras
un periodo de baja alimentacion en el crecimiento de la lana (Schlink et al.,
1998), observandose un aumento en la longitud y en la resistencia de la
lana, motivado en parte por un aumento en el diametro de la fibra. Sin
embargo, hay que resenar que con el paso del tiempo se tiende a igualar las
caracteristicas de la lana cuando la alimentacion se hace uniforme.

Regulacio'n hormonal: Las hormonas tiroideas producen un aumento
del crecimiento de la fibra ejerciendo, sin embargo, un efecto depresivo la
hormona del crecimiento (STH) y los corticoesteroides de las glandulas adre-
nales. La hormona hipofisaria tirotropina (TSH), estimulante del tiroides, y la
adrenocorticotropa (ACTH) estimulante de la sintesis de corticoides, incre-
menta y reduce, respectivamente la tasa de crecimiento de la lana (Doney,
1983).
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CARACTERISTICAS LANERAS DEL MERINO

En la definicion del Merino por sus caracteres morfologicos se hace refe-
rencia a las propiedades laneras de los animales (Diaz, 1951):

“La piel es fina y sonro-

el cuello, que a veces
forma dos o tres pliegues; &
el vellon de color blanco,
sin que se presenten ®
manchas de distinto & o e z.
color; de mecha cuadrada, mas o menos larga y densa, con gran cantidad
de suarda blanca o amarillenta, se presenta cubriendo todo el cuerpo, salvo
la cara y la parte inferior de las extremidades; el peso del vellon oscila entre
dos y cinco kilogramos, con una finura de fibra de 15 a 33 micras y una
media aproximada de 23".

-5 i F

Asi’'mismo, en el prototipo racial al que deben responder los animales
para su inscripcion en el libro Genealogico de la raza Merina, acerca del
vellon determina (Esteban, 2001):

“El vellon es blanco homogeneo. Muy extendido, cubriendo la frente,
borde anterior del cuello, vientre, testiCulos y los miembros, a veces hasta
las pezunas. Vellon cerrado, denso, con mechas rectangulares. Las fibras
muy finas, elasticas, resistentes, muy onduladas y frecuentemente con suar-
da blanca o ligeramente amarillenta"

Asi’pues, la lana es el elemento principal a tener en cuenta en la carac-
terizacion de la raza Merina, tanto en lo que afecta al vellon (extension,
estructura, forma de las mechas, etc.) como por las caracteristicas de la fibra
(finura, ondulaciones, densidad, caracter, suavidad, brillo, color, etc.).
Historicamente, el hecho de centrar la atencion casi unicamente en la lana,
unido a la gran influencia del medio y del manejo aplicado segun areas geo-
graficas, sobre la morfologia, dio lugar a la formacion, dentro de la raza, de
tipos heteromorfos, que de alguna manera vienen representadas en las
denominadas “Grandes Cabanas Historicas de Merino", referidas a unidades
de explotacion de gran tamand, generalmente en manos de ordenes religio-
sas y de la aristocracia. Como ejemplo destacan:
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m Escorial. Animales pequends, con alta calidad de lana por su finura,
abundante rizado, suavidad, blancura y elevada cantidad de suarda.
Tenian una extension del vellon bastante limitada, quedando al des-
cubierto la cara y partes distales de las extremidades. Su titular era el
Rey. Los animales de esta cabana influyeron en la formacion del
Merino Electoral de Sajonia.

m Campos de Alange. Animales con gran cantidad de pliegues cutane-
os. El vellon es extenso, con lana fina y corta. Son el origen del tipo
Negrete de Alemania, e interviene directa o indirectamente en la for-
macion del tipo Vermont Americano.

m Paular. Sus animales se caracterizaron por su gran desarrollo corpo-
ral. Se los considera ascendientes directos de las estirpes de Merino
especializadas en la produccion de carne. Tambien intervino en la for-
macion del tipo Vermont Americano.

m Infantado. Son animales intermedios entre los del Paular y los de
Negrete.

m Guadalupe. Animales de gran formato, con un extenso vellon.
Contribuyo a formar el Merino Colonial Ingles.

m Otras caban3s. Montarco, Fernan Nuh&z, Portazgo, Bejar,
Alburquerque.

Estos antecedentes podrian explicar, de alguna forma, la gran variabilidad
que ha venido presentando nuestro merino.

Destacamos a continuacion los caracteres morfologicos propios del
Merino, en especial los relacionados con la lana:

m La piel de los Merinos carece de foliCulos primarios, que sustentan las
fibras meduladas. Solo dispone de foliculos secundarios con formacio-
nes pilosas ameduladas (lana). Dispone tambien de numerosas glan-
dulas sudoriparas que segregan “suintina" y sebaceas formadoras de
lanolina. La union de ambas sustancias se conoce como suarda, y es
muy abundante en la raza Merina. Son caracteristicos los pliegues de
la piel en el cuello.

m Respecto al vellon, destacar la alta densidad de las fibras asi‘como su
gran extension, cubriendo en algunos animales la totalidad del cuer-
po, con excepcion de la porcion distal de la cabeza, axilas y region
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inguinal. La estructura del vellon es otro signo altamente diferenciador
de la raza Merina. Se halla compuesto por mechas cuadradas, agru-
padas en unidades mayores llamadas escudos, que dan una aparien-
cia externa compacta y continuada (vellon cerrado). Dichas mechas
estan lubricadas con suarda incolora y fluida. Carece de pelo muerto.

Evolucion de la morfologia del Merino en Espana

Si durante el siglo XIX y primera mitad del XX, las formas y caracteristi-
cas productivas del Merino en Espana se presentaron estabilizadas, en la
segunda mitad del siglo XX se produce un profundo cambio, que afecta tanto
a la morfologia como a las producciones. Este cambio viene dado por la
nueva orientacion productiva de la raza Merina hacia la carne, como objeti-
vo principal, quedando la lana como un subproducto, dada la poca impor-
tancia economica con que participa en la explotacion.

Las principales modificaciones sufridas en la morfologia de la raza, que
afecten a la produccion de lana han sido (Esteban, 2001):

m Tendencia a la eliminacion de pliegues cutaneos.

m Aumento del desarrollo corporal de los animales, de forma generali-
zada.

m Mayor uniformidad de la raza, que viene dada por la mejora de la ali-
mentacion del ganado, eliminando el efecto de los pastos y el sistema
de manejo en general, asi’'como por el intercambio de sangre entre
cabanas o ganaderias diferentes. A este ultimo punto ha contribuido
el uso de ejemplares merinos obtenidos en las Subastas Nacionales.

m La mejora de la alimentacion ha contribuido a mejorar en general, la
extension del vellon, la longitud de la mecha, la uniformidad y el peso
del vellon.

Se observa que los animales con lana de coloracion oscura tienen siem-
pre piel pigmentada, y los de vellon blanco, piel sonrosada. Esto es debido
a que el factor para el color blanco es un enmascarador del pigmento que
ha hecho su aparicion principalmente en las razas ancestrales europeas, de
donde lo ha tomado el Merino (Diaz, 1951).
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La clasificacion espandla de la lana esta’basada en la finura como pro-
piedad fundamental, estableciendose despues, dentro de una lana de dia-
metro determinado diversas clases seguh otras propiedades: longitud, resis-
tencia, rendimiento al lavado, color, etc. Segun esta clasificacion la lana
merina se incluye en los tipos I, II y III para lanas blancas y IX para lanas
negras.

El rendimiento de la lana limpia al hilado ha sido tambien un criterio muy
generalizado para la clasificacion de lanas. Constituye lo que se ha denomi-
nado Escala de Bradford o inglesa. Esta escala se establecio tomando mues-
tras de lana lavada de una libra de peso (453,6 g) que se hilaban por un pro-
cedimiento estandar. Con el hilo se confeccionaban madejas de 560 yardas
cada una (512 m) clasificando la lana segun el numero de madejas obteni-
das. Asi’por ejemplo, si una lana se clasifica en 80 S quiere decir que con
una libra de lana lavada se producen 80 madejas de 512 m cada una.

Sin embargo, la Escala Bradford no es exacta ya que dos lanas de la
misma finura pueden dar distintos rendimientos al hilado debido a otros fac-
tores como la longitud de la fibra, el grado de humedad de la lana lavada y
la destreza de los operarios. Por ello en la practica la escala incluye solo
numeros pares y a cada numero le corresponde un intervalo de diametro y
otro de ondulaciones por unidad de longitud siendo los valores de la escala
y de sus correspondencias variables segun paises.

En la tabla 6 se presentan las caracteristicas de los tipos comerciales de
lana en Espana y su equivalencia con la escala inglesa (Daza, 1996).

Tabla 6. Clasificacion de los diferentes tipos de lana en funcion de sus caracteristicas,
seguh nomenclatura espandla e inglesa.

Tipo Denominacion Finura Ondulaciones Longitud Escala
(micras) (N° / cm) (cm) Bradford
I Merino fino 18-20 8-10 6-8 80,5-90,S
II Merino alto 20-22 6-8 6-7 70,5-74,S
III Entrefino fino  22-24 5-7 5-9 60,S
v Entrefino fino  24-28 6-8 6-9 58,S
Vv Entrefino
Corriente 28-30 4-6 7-8 54,S

VI Entrefino

Continua en la pagina siguiente...
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Tipo Denominacion Finura Ondulaciones Longitud Escala
(micras) (N° / cm) (cm) Bradford

Ordinario 28-36 3-4 8-10 48,S
VII Basta 35-40 Escasa 8-12 44,S
VIII Churra 35-40 - 10-18 36,5
IX Fina Negra - - - 66,5-64,S
X Entrefino

Fina Negra - - - 56,S
XI Corriente Negra 28-30 4-6 7-8 50,S
XII Ordinaria Negra 28-36 3-4 8-10 46,S
XIII Basta Negra 35-40 Escasa 8-12 40,S
X1V Churra negra  35-40 - 10-18 28,5-30,S
LA ESQUILA

La obtencion del vellon del animal, generalmente por corte, una vez al

ano
med

constituye la esquila, trasquila, esquileo o pela. En Espana se realiza a
iados o a finales de primavera. La esquila correctamente realizada debe-

ra’observar las siguientes operaciones previas:

m Inspeccion del ganado unos dias antes de su iniciacion agrupando a
los animales por tipos raciales, tipos de animales; carneros, mansos,
ovejas, borras, corderos, color de la lana; blanca, negra, marron, pig-
mentada, etc., procurando que los animales con parasitosis externas
sean esquilados los ultimos y las ovejas gestantes que se encuentran
al principio y final de la gestacion se pongan en manos de los esqui-
ladores mas expertos para intentar paliar el estres que genera la ope-
racion de la esquila y con ello la mortalidad embrionaria o fetal que
pudiera provocarse.

m La tarde antes del dia del comienzo de la esquila se recogeran a los
animales en el aprisco para que observen un ayuno previo de 12-16
horas que evite posibles repleciones de panza, debidas a la manipula-
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cion de los animales, y que el vellon no este humedecido en el
momento de su extraccion (humedad ambiental elevada, lluvias).

m Fl suelo del local de esquila, de madera u hormigon, se limpiara’a
fondo para obtener vellones exentos de tierra, restos organicos, etc.,
preparando adecuadamente y comprobando el funcionamiento del
material de esquila (tijeras, maquinas).

Metodos de esquila
Segun el material utilizado pueden clasificarse en (Daza, 1996):
a) Mecanicos (tijera o maquinas).
b) Quimicos (administracioﬁ de drogas a los animales).
Los metodos mecahicos se llevan a cabo:
a) Con el animal atado por las extremidades.
b) Con el animal libre (sistema australiano).

Aunque tradicionalmente la esquila en Espana se realizaba a tijera, en la
actualidad casi todos los ganaderos la efectuan a maquina. La esquila a
maquina supone ventajas respecto a la esquila con tijeras; la lana se corta
mas cerca de la piel, mas uniformemente, los segundos cortes no son nece-
sarios generalmente y se obtienen rendimientos mas elevados, con lo que
se abrevia la operacion ostensiblemente. Asi’los rendimientos con tijera osci-
lan entre 3 y 5 ovejas por hora segun experiencia del operador y raza de la
oveja, mientras que con maquina se puede llegar a 10-13 animales por hora.

El esquileo quimico consiste en administrar a los animales por via oral o
parenteral de 5 a 10 mg/kg de peso vivo de ciclofosfamida, droga antican-
cerigena que produce la interrupcion del crecimiento de Ja lana, mediante la
inhibicion del crecimiento de la fibra; la simple traccion mecanica con las
manos o con un peine es suficiente para extraer el vellon. Antes de la extrac-
cion de la lana debe esperarse que actué la droga de modo que el intervalo
entre aplicacion y extraccion debe ser de una semana aproximadamente.
Este esquileo no esta’autorizado, por la contaminacion quimica que supone.

El sistema australiano, donde no se atan las extremidades, consiste en
mantener el animal en una serie de posiciones en equilibrio inestable entre
las piernas del esquilador que le impiden defenderse, lo cual permite extraer
el vellon facilmente.
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Recogida

Mediante el esquileo el ganado ovino cede el vellon, y desde ese momen-
to, como materia prima textil, requiere especiales cuidados en su recogida y
conservacion.

Entre las operaciones de recogida esta’el envellonado, consiste en reco-
ger la lana obtenida de una oveja segun ciertos fundamentos y con arreglo a
determinadas tecnicas, para que los vellones queden reducidos de volumen
y permitan su facil manejo, envasado, almacenaje y tratamiento industrial.

Durante el esquileo, la totalidad de la lana que recubre a los ovinos apa-
rece en varias fracciones, conocidas como: manta o vellon verdadero, barri-
ga o lana correspondiente a la zona del vientre y las caidas o conjunto de
trozos sueltos de distinta procedencia no incluidos en las dos partes prece-
dentes.
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La finalidad del envellonado es favorecer el manejo de la lana sucia,
beneficiar la conservacion y facilitar la primera operacjon industrial que sufre
la lana en los lavaderos: el sorteo o claseo. Consiste este en separar, por cali-
dades, las distintas clases de lana que integran el vellon. Esto se favorece si
llega preparado de tal forma que permita desenrollarlo facilmente sin des-
hacerse.

L] e, ST e .
Hay que disponer la lana en dos partes; una representa el envellonado
perfecto, la otra esta’constituida por caidas y barrigas.

Almacenamiento

Cuando se trata de pequenas partidas, es frecuente recurrir al ensacado
de la lana. Hay que elegir envases limpios para evitar alteraciones. Si la can-
tidad de lana es importante se debe buscar un local seco y con seguridad de
que no haya filtraciones o goteras, ya que la humedad produce en la lana
almacenada una particular fermentacion que se conoce con los nombres de
“ardido” o “quemado”. La lana afectada toma tonalidades amarillas oscuras
que pasan a color tabaco e incluso llega al pardo negruzco cuando los efec-
tos son acusados. Hay que impedir almacenar vellones mojados o con sus-
tancias extranas humedas en su interior, asi’los locales deben estar ventila-
dos, pues la falta de aire puede producir modificaciones de tipo quimico. Es
conveniente tambien tener la lana protegida contra las radiaciones solares,
dada la influencia perjudicial de las radiaciones ultravioleta.

Por ultimo, es conveniente separar la lana procedente de animales con
enfermedades dermicas.
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Claseo

Para el mayor aprovechamiento de la lana como materia prima de la
industria textil esta recurre a la separacion de la lana por clases. Las distin-
tas clases resultan, por una parte, del juego de factores genetlcos especifi-
cos y de la influencia del medio ambiente, y por otra de la ordenacion regla-
da que adopta la industria.

La desigualdad de la lana segun las zonas del vellon deriva de las distin-
tas estructuras cutaneas y de las variaciones en nufmero, distribucion y natu-
raleza de los foliculos lanigeros en las distintas regiones corporales.

En cuanto al criterio del claseo para aprovechamiento industrial depende
del proceso que se le aplique: la carda o el peine. El cardado aprovecha
lanas cortas o aquellas de baja resistencia que no pueden soportar las trac-
ciones del peinado sin romperse. El peinado exige lanas resistentes y con
longitud minima de 6 cm para el peine ingles y 4 cm para el peine frances.

Claseo de lanas. Categorias

La significacion zootecnica de los rendimientos al claseo viene dada por
ser fuente de informacion acerca de la accion de factores hereditarios y
ambientales. Esta informacion puede ayudar al ganadero a saber como
mejorar la produccion de lana. Las categorias de claseo de la lana son
(Sanchez-Belda, 1965):

1. Extra. Lana de la mejor calidad que destaca por su gran finura, exce-
lente longitud, marcada resistencia, buen tacto y completamente blan-
ca. Dentro de la clasificacion nacional, aparece en las del tipo II prin-
cipalmente.

2. Primera. Lana similar a la anterior, pero de menor uniformidad o con
valores mas bajos en los caracteres considerados.

3. Normal. Lana con caracteres medios y que no reune el grado de cali-
dad para ser considerada como de primera.

4. Segunda. Lanas irregulares, habitualmente gruesas, cortas o mezcla-
das con pelo.

5. Garras. Lana corta procedente de zonas distales, con gran cantidad
de pelo.

6. Grises. Lanas pigmentadas.
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VALORACION ECONOMICA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LANA

Tradicionalmente se ha usado el diametro de la fibra, como parametro
para tasar economicamente las lanas en su venta. Pero desde Australia, en
la decada de los 90, se ha impulsado el uso de otras caracteristicas de la
lana para llevar a cabo esta tasacion, ya que poseen una fuerte influencia en
el producto textil final (tabla 7).

Tabla 7. Valoracion economica de las caracteristicas de la lana en las distintas fases de
su procesado.

Diametro de la fibra R HAkk ol -
Rendimiento : RERES & = =
e Sebo, suintina y suciedad

e Materia vegetal * * - *
Resistencia B3 * * -
Longitud BEFS k% * -
Estilo Kk * - -
Ondulacion de la fibra * * o -
Color * - - Kk
Variabilidad del diametro - * * *

Las caracteristicas mas importantes son:

e Diametro de fibra. Se mide en micrometros y es el valor que mas se
usa para determinar el valor de la lana. La mayoria de los merinos se
encuentran en el rango de 18 a 25 micrometros. Durante los ultimos
anos se ha producido una seleccion hacia lanas mas finas, debido a que
el mercado demanda prendas fabricadas con este tipo de lana. Posee
una elevada influencia en la limpieza y primer procesado de la lana, en
el hilado, en el tejido y en las microfracturas de las prendas.

e Materia vegetal. La presencia de materia vegetal puede suponer un
mayor coste en el procesamiento de la lana. La materia vegetal se
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expresa en porcentaje referido a la diferencia de peso con respecto a
la lana limpia. Influye sobre todo en las primeras etapas del procesa-
do textil.

e Resistencia de la fibra. Tradicionalmente se evaluaba de forma
manual haciendo un estiramiento con las manos. A partir de 1985 se
busco una prueba mas objetiva y se empezo a medir la resistencia a
la ruptura de la fibra expresada en newton por kilotex (N ktex-1). La
resistencia oscila entre 30-50 N ktex-1, dependiendo del diametro. Su
influencia condiciona de forma importante la limpieza y primer proce-
sado, y mas levemente el hilado y tejido de la lana.

¢ Longitud de la fibra. La medicion objetiva se realiza en milimetros
(mm). El rango de medicion en el Merino oscila entre 90 y 95 mm,
dependiendo del diametro de la fibra. Su influencia en el procesado es
similar a la resistencia.

e Estilo. Con este termino se intenta describir algunas de las caracte-
risticas de las lanas que no vienen cuantificadas por ninguh parame-
tro. Se miden de manera subjetiva previamente a la limpieza de la
lana. Esta valoracion depende de lo experimentado que sea el valora-
dor y de los caracteres de la lana en que se basa (Jackson and
Rottenbury, 1994):

Definicion del rizo y numero de ondas.

]

m Forma del mechon, su longitud y la disposicion de las puntas de
la fibra.

m Color de la fibra, valorando el efecto de la humedad, la suarda
o el dand por la luz ultravioleta.

m Accion de los elementos atmosfericos sobre la lana.

m Tratamientos a que ha sido sometida.

m Contaminacion.

Todos estos elementos, salvo la accion de los elementos atmosfericos
pueden ser medidos mediante analisis objetivo. Sin la informacion que apor-
tan estos caracteres es dificil hacer una valoracion del estilo de la lana. Antes
del periodo de 1991-1995, en el que se implantan los sistemas objetivos de
analisis de lana, en Australia se valoraba la ondulacion por los veedores (top-
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making) dando a la mayoria de la lana (65%) una calificacion de buena. Su
influencia en el procesado de la lana se da en la limpieza, primer procesado
y en el hilado.

e Color. Es una de las propiedades de las lanas que desde siempre se
estimo de forma subjetiva y por comparacion visual entre lotes simila-
res. Los lotes de mayor blancura obtienen una mejor valoracion per-
mitiendo un mayor abanico de aplicaciones, es pues uno de los carac-
teres mas importantes, ya que puede ser un factor limitante para su
uso en las fabricas de hilo. La apreciacion visual del color sobre mues-
tras de lana en sucio es muy comprometida y poco fiable ya que lanas
de similar apariencia pueden dar resultados muy distintos despues de
ser lavadas. La medida del color en la cinta peinada (top) es un para“
metro aun, relativamente poco utilizado en el comercio lanero; en
solamente un 15% de las transacciones comerciales a nivel interna-
cional, se exige especificacion del color (Palet, 1997). Para la medicion
instrumental del color se utiliza el espectrofotometro, siguiendo la
Norma IWTO 35-87 (E). El color de la lana depende en gran medida
de la raza ovina de la que procede, pero existen unos factores ambien-
tales, y unas manipulaciones a veces inadecuadas y que por la vulne-
rabilidad de la fibra inciden sobre el color, ocasionando fundamental-
mente amarilleos.

El color es un factor importante en cualquier programa de mejora que
se haga en un futuro. Su influencia en el procesado de la lana se da
principalmente en el proceso de manufacturado de las prendas.
Comparativamente las lanas espandlas poseen un Grado de Blanco
inferior al de muchas lanas de importacion.

e Variabilidad del diametro de la fibra. No es un parametro que se
use en la venta de la lana, pero es importante porque incide en el ren-
dimiento economico del procesamiento de la lana en la fase de hilado
(1 micra de promedio de diametro de fibra es equiparable a un 5% de
coeficiente de variacion de diametro). Una de las caracteriticas que
hace muy apreciable la lana australiana, teniendo en cuenta que el
merino de Australia es de origen extremadamente mixto (tres diversas
liheas de ovejas de fundacion; tres estirpes muy diferentes de carne-
ros), es la alta uniformidad de los vellones en cuanto a diametro de
fibra (coeficiente de variacion de 22,4% (McMahon, 1975)). Los estu-
dios del citado autor, confirman que la diferencia o variabilidad en el
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diametro de la fibra depende principalmente de las diferencias a lo
largo de la misma en las fibras individuales y no en el veIIon o de ani-
mal a animal en el reband.

e Otros caracteres. Hay otras caracteristicas de la lana que no se usan
de forma comercial, o que son de dificil medida, pero no por ello
menos importantes. Asi, la variabilidad de la longitud de la fibra y de
la resistencia son muy importantes en el rendimiento de obtencion de
hilo. Otro factor es la resistencia a la compresion (Watson et al.,
1977).

Tabla 8: Valor economico relativo de la calidad de la lana respecto a sus caracteres.

(ELERGEN T E] Lana basta | Valor relativo
media por desviacion
(19-20 m) | (21-22 m) | (23-24 m)

Diametro de fibra (% m-1) 21.0% 12.2% 5.3% 10% a 30%
Materia Vegetal (%% VM1) -2.2% -1.3% -1.1% -1% a -3%
Resistencia de la fibra (%N-1)

< 30-50 N ktex--1 -1.2% - 0.9% - 0.6% -4% a -9%
> 30-35 N ktex-1 +0.10% + 0.06% +0.04% +0.5 a 1%
Longitud de la fibra (% mm-1)

Por debajo de 90-95 mm - 0.25% -0.20 - 0.12% -1% a -2%
Por encima de 90-95 mm -0.06% -0.02% 0 0% a -1%
Ondulaciones (% por grados) ~ 3:5% 2.3% 1.0% 1% a 2%
Color (% por grados) 3.5% 3.0% 2.9% 3% a 10%
Variabilidad del diametro - - - 3% a 10%

Los planes de Medicion Objetiva de lanas, aplicados a la lana sucia y pre-
vios a la venta, estan fuertemente implantados en Australia y Nueva
Zelanda. La ayuda que significan para la comerC|aI|zaC|on al fijar las cotiza-
ciones mas adecuadas a cada lana, y la informacion que aportan para su
correcto procesado industrial es fundamental. Como parametros basicos se
consideran los rendimientos de lavado y peinado, la finura de las fibras y el
contenido porcentual de materia vegetal. Con posterioridad se han incluido
la longitud media de las fibras y el color.
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SELECCION DEL GANADO LANAR

Historicamente la seleccion de los animales se hizo de una manera “tra-
dicional” a traves de una valoracion fundamentalmente visual y subjetiva,
por parte del ganadero. Posteriormente, en los ands 60, se inicia la selec-
cion siguiendo un protocolo, lo que se denomina hoy dia Esquema de
Seleccion, donde se recogen datos de animales individuales, de rebands,
comparandose entre si’y con otras ganaderias (animales con las mismas
edades y condiciones).

Segun Banks (1997) existen tres formas de planificar y organizar la mejo-
ra genetica ovina:

1. Mediante esquemas de seleccion en grupo, los cuales deben de con-
tar con un reband nucleo en el centro con el fin de producir machos
para un numero determinado de reban0s base.

2. Los esquemas de seleccion a traves de machos de referencia, donde
los machos de conexion deben estar bien identificados para que pue-
dan ser utilizados mediante inseminacion artificial en un numero
determinado de reban®s.

3. Los esquemas donde los machos se utilizan en cifculos, los cuales sir-
ven como precursores de los machos de referencia, pero sin hacer
mucho uso de la inseminacion artificial.

Los primeros paises en someter a sus razas ovinas productoras de lana a
programas de seleccion y mejora de la produccion lanar, fueron en orden
cronologico; Australia (1955-60), Nueva Zelanda (1968), Uruguay (1969),
Sudafrica (1973), Brasil (1977-1986) y Argentina (1978-1990).

Salvo en Australia y Nueva Zelanda, en el resto de paises hay una orga-
nizacion que centraliza las actuaciones y el funcionamiento del Esquema de
Seleccion. La existencia de estas organizaciones permite investigar los carac-
teres laneros de importancia comercial y tambien otros, no tan importantes
para su venta.

En los ands 80, principalmente en Australia, se iniciaron investigaciones
para desarrollar metodos que permitian hacer una definicion cuantitativa de
los objetivos de seleccion del ganado y de la importancia de los diferentes
caracteres y propiedades a tener en cuenta. El resultado de este trabajo es
el Woolplan (Australia), Animal Plan (Nueva Zelanda), Flock Testing
(Uruguay) y Provino (Argentina). Hoy dia, son esos caracteres, los que defi-
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nen el valor genetico de los animales, y el valor economico de la lana en los
mercados de todo el mundo (Cardellino, 1997).

Elementos importantes para la seleccion del ganado son:

1.- El indice selectivo del reban®.- Para poder valorar unos individuos
de reband como selectos y otros no se hara’de la siguiente manera; duran-
te la eleccion seran descalificados todos los sujetos portadores de defectos
absolutos tanto de caracter racial como individual. Luego, en la valoracion,
se obtendra’una escala de su calidad como productores y reproductores.
Deducidos los valores medios de esa escala, solo los animales con produc-
ciones superiores a la media del reband se consideran como selectos.

En estas circunstancias, la totalidad del reband quedara’dividida en dos
grandes grupos, uno constituido por animales de producciones superiores a
la media y otro con rendimientos inferiores a la misma. Al primer grupo lo
denominamos lote de seleccion, y al segundo lote de explotacion.

El procedimiento de explotacioh, en estas circunstancias, sera: si el nume-
ro de animales machos y hembras selectos es suficiente para formar un reba-
nd, independizarlo, cuidarlo y hacer el renuevo anual con las crias proceden-
tes del mismo. Si el nufmero de animales selectos es reducido y no permite
su explotacion independiente se puede practicar aquella en forma conjunta;
pero, al llegar la temporada de cubricion, es necesario separarlos para que
las ovejas buenas sean cubiertas por sementales de la misma categoria.

El ganadero debe procurar por todos los medios que el plantel de semen-
tales de su reband este encuadrado dentro del grupo selecto, para que su
accion mejorante no quede limitada a las ovejas afines, sino que alcance a
todo el reband.

2.- La reproduccion controlada.- Es basica para conocer la ascen-
dencia y descendencia de los componentes del reband; asi’‘como para valo-
rar los animales como reproductores.

3.- La identificacion individual.- Para llevar una ficha y control de
cada animal.
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PARAMETROS GENETICOS PARA VALORAR LA PRODUCCION DE
LANA DEL MERINO.

Para conseguir un progreso genetico efectivo hay que estimar el nivel de
variacion del fenotipo, las heredabilidades y las correlaciones, tanto del feno-
tipo como del genotipo, sobre las cualidades que se determinen. Estos para-
metros nos permiten evaluar las bases geneticas de las que se parte, asl’
como evaluar el potencial de los padres.

Australia es el pais donde se esta’llevando a cabo las mas importantes
investigaciones en el ganado Merino. El Programa de Mejora del Merino
Australiano ha incluido factores como:

Edad Andjos (hasta 12 meses de edad)
Hogget (entre 13 y 20 meses de edad)
Adultos

Variedad de lana Fina, media, basta.

Mefodos de analisis Madre/cria

Paternal half-sib
Animal —model redstricted
maximum likelihood (REML)

Los caracteres laneros estudiados han sido:
Diametro de fibra.

La heredabilidad del diametro de la fibra es alta, oscilando entre 0,2-0,3
(dependiendo de la edad del intervalo considerado), pero aparece pobre-
mente correlacionado con otros rasgos de la produccion (Cottle et al., 1995;
Hickson et al., 1995b). Al igual que ocurre con el rendimiento, este caracter
se ve ligeramente influenciado por la edad, los efectos medio-ambientales y
de forma nula por los efectos maternales (Mortimer and Atkins, 1994;
Hickson et al., 1995a; Torshizi et al., 1995).

El coeficiente de variacion del diametro de fibra es un caracter de mode-
rada heredabilidad, teniendo una baja correlacion genetica con otros carac-
teres, excepto la alta asociacion genetica y fenotipica que muestra con la
resistencia de la fibra (Atkins, 1997).
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Rendimiento lanero

Rendimiento es la relacion existente entre el peso de la lana sucia y peso
de la lana lavada. Sobre el rendimiento lanero afectan varios factores
(Atkins, 1997):

e Raza. Las razas de lana gruesa y larga obtienen los mayores rendi-
mientos y las de lana fina y corta los menores.

 Edad. Los borros/as o animales de primera esquila obtienen mayor
rendimiento que los adultos, debido a la baja produccion de suarda en
la lana juvenil, y la menor exposicion a factores que ensucian la lana.

¢ Sexo. Los machos presentan rendimientos algo menores por el mayor
acumulo de suarda.

e Reproduccion. Las ovejas que paren y crian su cordero rinden mas que
las hembras sin parto, ya que las primeras pierden lana de las zonas
mas sucias del vellon.

e Tamand corporal. Los ejemplares de mayor corpulencia, rinden mas.

e Densidad del vellon. Es de los mas importantes en cuanto a su influen-
cia. Los vellones densos o apretados rinden mas que los flojos o suel-
tos. Tiene una correlacion negativa con la produccion de suarda.

» Trashumancia. Mejora el rendimiento pues los rebands trashumantes,
durante la epoca invernal, normalmente pastan sobre majadales, y en
verano disfrutan de los pastos serranos; en ambos casos disponen de
un tapiz herbaceo que evita que se carguen de tierra, como ocurre
cuando pastan en tierras de labor. Por otro lado la salida para puertos
de verano, exige que el ganadero llegue con un mes de crecimiento
de lana, para disponer de proteccion contra los frids de la montana.
Esto obliga al esquileo precoz, antes de que los fuertes calores fuer-
cen a incrementar las secreciones glandulares, y los vellones se car-
guen de suarda.

* El esquileo. Influye la fecha de gjecucion, la preparacion del ganado,
la tecnica de realizacion y el metodo empleado.

El rendimiento productivo esta” directamente influenciado tanto por el
contenido del vellon en elementos que no son lana como por los factores
medioambientales de su habitat. La heredabilidad del rendimiento es muy
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alta (0,5), por lo que la seleccion para aumentar su valor trae consigo un
ligero incremento en el peso del vellon limpio, la longitud de la fibra, la resis-
tencia de la fibra y la blancura de la lana (Turner et al., 1974). A pesar de
la relacion positiva de este caracter con la mejora economica, muchos gana-
deros son reacios a permitir un incremento del rendimiento, temiendo la
influencia de los factores medioambientales que perjudican la lana.

Materia Vegetal

En el estudio realizado por Mortimer y Atkins (1994) para la determina-
cion de la heredabilidad de la materia vegetal se obtuvo un valor de 0,06 +
0,04, concluyendose que no tiene mucho sentido hacer una seleccion para
reducir la materia vegetal.

Resistencia de la Fibra

La resistencia de la fibra tiene una moderada heredabilidad, pero combi-
nada con una alta varianza fenotipica, lo que la convierte en un caracter muy
atractivo para las modificaciones geneticas.

La moderada correlacion genetica positiva entre la resistencia de la fibra
y el diametro sugiere mantener la resistencia mientras se reduce el diame-
tro de fibra.

Longitud de fibra

La heredabilidad de este caracter es alta y la correlacion genetica con el
peso del vellon indica que la longitud de fibra se incrementara’con la selec-
cion (Atkins, 1997). Existe tambien una fuerte correlacion positiva (indesea-
ble) con la penetracion del polvo.

Peso del vellon

El vellon sucio contiene cera, suintina, suciedad, materia vegetal y otras
impurezas. La correlacion genetica entre el peso de vellon sucio y limpio o
lavado es muy alta y la heredabilidad de ambos caracteres respecto a los
caracteres cualitativos de la lana, tiene pequenas diferencias de uno a otro.

La edad tiene una influencia significativa en la heredabilidad de este
caracter, incrementandose desde aproximadamente 0,35 en andjos hasta
cerca de 0,45 en adultos. Estas heredabilidades han sido estimadas tras
haber controlado las condiciones ambientales adecuadas, y tomando nota
del tipo de parto, fecha de nacimiento, edad de la madre, etc. (Atkins,
1997).
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De la seleccion por el peso del vellon — sucio o limpio -- es probable que
se obtenga como resultado favorable el incremento de la longitud de la fibra
y un indeseable incremento en el coeficiente de variacion del diametro.

Consecuencias de la seleccion sobre el peso del vellon
Respuestas directas.

Mc Guirk (1980) estudio la respuesta a la seleccion basada en criterios
multicaracter. Tomando como referencia una heredabilidad de 0,4 para el
peso del vellon, la respuesta esperada en reband es entre 1,0 y un 2,0% por
and. Esta variacion depende de la intensidad de seleccion y el numero de
caracteres seleccionado (tabla 9). Como refleja la tabla, se obtiene con mas
rapidez logros en un solo caracter de lihea de seleccion (experimentos 1y
2) que en liheas multicaracter (experimentos 3-6).

Tabla 9: Respuestas a la seleccion experimental, dirigida principalmente a mejorar el
peso del vellon

Experimento
Organismo

Criterio de Seleccion Tamand Periodo Respuesta

reban6 respuesta anual. Peso

Referencia

(ovejas) vellon (%)
NSWAg Alto peso de vellon 100 1952-81 +1.2  Rogan (1984)
Bajo peso de vellon 100 1952-81 -21 Atkins (1988)
CSIRO Alto peso de vellon 32-50  1954-76 +1.6  McGuirk (1983)
Bajo peso de vellon 32-50 1954-76 -3.1 Davis y McGuirk (19¢
NSWAg Alto peso de vellon, mante- 200 1947-67 +1.0  McGuirk (1983)
niendo la ondulacion, la
arruga de la piel y la cara
cubierta.
CSIRO Alto peso de vellon, mante- 200-600  1950-74 + 11 McGuirk (1983)
niendo el diametro de fibra 1950-59 +2.2  Turner et al. (1983)
y la arruga de la piel 1966-74 + 2.6 Turner y Jackson (1¢
CSIRO Alto peso de vellon, mante- 100-250 1950-74 +0.9  McGuirk (1983)
niendo la ondulacion, la 1950-59 +2.2 Turner et al. (1983)
arruga de la piel 1966-74 + 1.1 Turner y Jackson (1¢
Roseworthy  Ajto peso del vellon, des- 200 1953-76 Mann et al. (1980)
pues del sacrificio 1968-76 + 2.7
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La respuesta obtenida puede atribuirse a la interaccion entre genotipo x
medio ambiente o, especificamente a la interaccion genotipo x niveles de
nutricion. Numerosos estudios han demostrado que el ritmo de crecimiento
de la lana en ovejas, tanto con alta como en baja intensidad de seleccion,
se correlaciona con los niveles de nutricion de los animales (Ahmed et al.,
1963; Saville and Robards, 1972). Esos niveles de nutricion varian a menu-
do por mantener los animales ad /ibitum, tambien es necesario considerar la
calidad de la dieta como factor de variacion. Williams et al. (1972) han
demostrado que la interaccion entre el genotipo x nivel nutricional es debi-
do probablemente a la presencia de aminoacidos que provienen del aboma-
so y que aportan sulfuro. Las pruebas de suplementacion con cisteina y
metionina demuestran la influencia mas importante sobre la lihea de alta
intensidad de seleccion, que sobre la lihea de baja intensidad, La respuesta
genetica en el peso del vellon va asociada a diferencias geneticas en efica-
cia de conversion del alimento en lana. Hamilton y Langlands (1969) valo-
raron la diferencia de un 10-15% en alimento de pasto, entre ovejas selec-
cionadas para alto y bajo peso en vellon.

Una vez demostrada la influencia de la alimentacion sobre el peso del
vellon, son explicables las variaciones entre estaciones a traves de los ands,
lo cual supone un fuerte impacto a la seleccion de liheas en esos ands
(Atkins, 1997).

La respuesta obtenida en el peso del vellon se valora por la produccign
de lana por unidad de superficie de la piel, mostrando una relacion geneti-
ca positiva entre el peso del vellon limpio con el rendimiento, con la densi-
dad de fibra, con la longitud de fibra y con el diametro de fibra.

El incremento de la calidad lanera en un programa de seleccion viene
correlacionado con el incremento del diametro de la fibra, la longitud de la
fibra, el rendimiento y el n® de ondulaciones (Taylor, 1993), sin embargo no
se ha visto ningun grado de correlacion con el color, la penetracion del polvo
o la variabilidad del diametro de la fibra.

Este aparente reparto de la contribucion de los componentes, sin incre;
mento en el peso del vellon, no tiene un reflejo lineal en las relaciones gene-
ticas entre esos componentes (Atkins, 1997).

59



Consejeria de Agricultura y Pesca

Consecuencias bioquiimicas y fisiologicas de la seleccion.

La seleccion para incrementar el peso del vellon no ha cambiado sola-
mente el aumento de produccion de lana, sino tambien las propiedades fisi-
cas y quimicas de la lana, asi’como la morfologia de la piel.

La seleccion para incrementar el peso del vellon ha llevado a una disminu-
cion del sulfuro contenido en la lana, debido a una disminucion de las protel-
nas con sulfuro. Esto va a repercutir de manera directa en una reduccion de
la resistencia a la compresion. Asi‘mismo, va a alterar la capacidad de llevar y
retener su forma antes y despues del procesado de la misma (McGuirk, 1980).

Los foliCulos de ovejas pertenecientes a liheas geneticas de alto peso del
vellon tienden a hacerse mas profundos en la piel y quedarse rectos y pre-
cisan mas desarrollo vascular complementario.

OBJETIVOS DE SELECCION EN PROGRAMAS DE MEJORA LANERA
DE OVINO MERINO

La industria de los productos derivados del ovino, marca en cierta mane-
ra las pautas sobre la seleccion de los caracteres de los rebands. La selec-
cion que se realiza sobre las hembras es mas baja en cuanto a intensidad y
mas variable que la realizada sobre los machos. Esta seleccion, dependien-
do de la intensidad con que se lleve a cabo, puede representar un 20% de
eliminacion de animales. El peso de vellon y el diametro de fibra son los
caracteres dominantes; otros rasgos son el peso del animal, la fertilidad, la
resistencia a las enfermedades y de manera adicional, los caracteres deter-
minantes de la calidad de la lana (Ponzoni, 1995). A todos estos puntos
habria que anadir, la conformacion del animal y el control de los factores
medioambientales, pues ello determinara’el aspecto visual del animal.

En resumen, los dos caracteres de mas interes en la mejora genetica del
Merino para aumentar el valor del vellon son: aumentar el peso de lana pro-
ducido por animal y disminuir el diametro de fibra. El actual valor que se apli-
ca al diametro de fibra relativo al peso del vellon puede variar enormemen-
te, dependiendo del tipo de lana producido y del interes que haya en el mer-
cado en un periodo especifico.

Con la seleccion pretendemos maximizar la respuesta de mejora sqbre
una combinacion de caracteres (Ponzoni, 1995). Por otra parte, tambien es
de alto interes la prediccion del potencial productivo de los animales.
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Objetivo sencillo: Peso del vellon + Diametro.

Esta seleccion produce una contribucion positiva desde el punto de vista
industrial, asi’como sobre el color de la lana y la definicion de la ondulacion,
pero tiene una significativa influencia negativa sobre la resistencia de la fibra
y un incremento en la compacidad de la lana.

Objetivo mas amplio: Peso del vellon + Diametro de fibra +
Calidad de lana.

Despueé del diametro de fibra, la resistencia de fibra y la variabilidad del
diametro son dos de los mas importantes caracteres que determinan la cali-
dad de la lana.

Se ha observado que la heterosis en el merino tiene un efecto negativo
para la produccion de lana, en un experimento realizado entre Merino y
Border Leicester (Kinghorn and Atkins, 1987).

Para que nos sirva de ejemplo vamos a describir el Plan de Mejora
Genetica (PMG) de Uruguay, especifico para lana Merina, con el objetivo de
obtener lanas finas y superfinas de alta calidad. Se ha promovido el des-
arrollo de un Sistema de Generacion de Carneros (SGC) mejorantes, el
Nucleo Merino Fino de Glencoe y las Centrales de Prueba de Progenie; todos
adecuadamente conectados y aplicando un protocolo, de toma de datos
unico que habilita el desarrollo de una evaluacion genetica poblacional. Las
ganaderias utilizan como reproductores carneros nacionales, evaluados de
probada superioridad y/o materiales importados que cuenten con una eva-
luacion objetiva y esten probados (figura 1).
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Figura.1. Esquema del diagrama organizativo del Plan de Mejora Genetica de Uruguay
para la lana Merina.

PROYECTO MERINO FINO
FASE II POTENCIACION Y DIFUSION
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Las explotaciones generales utilizaron los carneros certificados (el tercio
superjor del ranking de carneros del SGC) incorporandolos mediante insemi-
nacion artificial, lo que permite la consecucion de un progreso genetico mas
rapido.

A este programa hay que anadir la aplicacion de buenas practicas de
manejo para conseguir obtener lanas de alta calidad. El proceso de esquila,
acondicionamiento, almacenamiento y clasificacion de lanas esta’disenado
sobre las bases del proyecto de venta de lanas por clasificacion y persigue
la preparacion del producto de forma adecuada para su posterior manejo
comercial e industrial, de manera que permita certificar los principales atri-
butos de la lana (diametro, rendimiento al lavado, etc) (SUL, 2000).

El Esquema de Seleccion realizado por “Est a laine Merinos” en Francia,
se ha realizado en cooperacion con la EFFN (European Fine Fibres Network).
La Red Europea de las Fibras Finas se creg en 1993, con el fin de estimular
la colaboracion en los campos de la genetica, la nutricion, la biologia esta-
cional, la metrologia de las fibras y los impactos socio-economicos. Un
segundo objetivo de la EFFN es perfeccionar unas tecnicas rapidas para la
evaluacion y la medicion de las fibras. La raza “Est a Laine Merinos” se con-
siguio a partir de la raza Wurtemberg, originaria del Rin, que luego se mejo-
ro con Merinos espandles. Estos animales se seleccionan por el valor leche-
ro, la prolificidad, el estandar y en ultima instancia la lana. Su esquema de
seleccion para la lana es el siguiente:

0 Para los machos: 60 corderos elegidos segun 1ndices de valor leche-
ro y prolificidad positivos y el estandar, entran en un criadero en abril.
Se esquilan y se pesan los vellones. A finales de septiembre un exper-
to lanero toma muestras en el costado de las reses y se mide la finu-
ra con el metodo OFDA. En noviembre, se puntuan los carneros segun
el indice, el estandar y la puntuacion de la lana (finura y homogenei-
dad del vellon). Tan solo unos 15 carneros vuelven al centro de selec-
cion. De los 15 solo 5 consiguen una puntuacion de la lana superior a
la media y buenos indices.

O Para las hembras, se conservan las corderas de cada ganaderia en
funcion de los ihdices de valor lechero, de prolificidad y del estandar.
Se esquilan en mayo-junio. En noviembre una comision compuesta
por miembros de la asociacion y un experto lanero registran en el libro
genealogico las corderas conformes al estandar.
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El Esquema de Seleccion australiano se ha basado sobre todo en el tes-
taje de carneros, aunque se esta’cuestionando si en un futuro no seria mas
eficaz el test de progenie, despues de una discusion con los cientificos sobre
los objetivos del ganado, los criterios de seleccion, la clasificacion de los ani-
males, definicion de defectos, etc. Sin olvidar la vertiente economica de la
produccion ganadera (Cardellino, 1998).

PRODUCCION LANERA E INDUSTRIA

La industria es el siguiente eslabon que sigue a la produccion de lana, y
tiene una importancia fundamental, tanto para determinar la rentabilidad de
la explotacion de la lana, como para determinar que aspectos de la lana son
mas interesantes seleccionar, desde un punto de vista economico y tecnolo-
gico, en un mercado cada vez mas exigente.

El mercado textil clasifica la lana en tres grupos (Fraser, 1989):

« Lana merina. Con densidad de vellon superior a 5000 fibras/cm2 y un
diametro de fibra inferior a 25 m. Supone un 40% de la lana mundial,
siendo Australia su principal productor.

e Lana cruzada. Corresponde con cualquier lana que no sea de Merino
y que se emplee para la fabricacion de tejidos y lanas de labor. Su dia*
metro oscila entre 25 y 35 m. Provienen de razas ovinas cruzadas y
puras. Representa algo mas del 40% sobre el total de lana producida,
siendo Nueva Zelanda y Argentina los principales productores.

e Lana para alfombras. Son las mas baratas, empleandose para fabricar
alfombras, mantas, tapetes, colchones y otros artiCulos semejantes.
La mayoria de razas de ovejas orientales producen lana de esta clase.
Constituye aproximadamente el 20% de la produccion mundial y pro-
vienen fundamentalmente de la antigua URSS y de paiées orientales.

El lavado es un proceso fisico-quimico por el cual se consigue una mate-
ria textil lista para el hilado. Para ello es preciso eliminar las impurezas natu-
rales (grasa de la lana) y adicionales (materias minerales). En los siguientes
procesos —carda y peinado — se eliminan las fibras cortas y las impurezas
vegetales.

Estas operaciones se llaman “procesos primarios” aunque el proceso
comience con bastante anterioridad, y queda determinado por operaciones
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consideradas como ganaderas y no textiles, pero que tienen una enorme
influencia sobre el resultado final.

Los principales problemas que se presentan a los industriales son:

e Las contaminaciones. Procedentes de embalajes sucios o deshilacha-
dos, cuerdas o cordeles, marcado incorrecto de los ovinos con pez,
alquitranes, resinas, pinturas; incluso objetos que pueden averiar las
maquinas. La presencia de pesticidas en la lana es un aspecto sobre
el cual el industrial no puede intervenir, pues ignora el tipo y las dosis
de productos utilizados, ademas los analisis son complejos y costosos.
No pueden eliminarse por completo durante el lavado y su presencia
en la lanolina es problematica para la industria farmaceutica y cosme-
tica.

e Defectos por un mal manejo y preparacion de la lana: cortes defec-
tuosos a causa de un mal esquileo, mezcla de lanas de colores distin-
tos, fermentacion por un mal almacenamiento (esto origina amarilleo
y perdida de resistencia).

» Alteraciones de lanas debidas a los efectos de las intemperies, con la
foto-degradacion de las puntas de las fibras que provocan defectos en
el tinte. Tambien aparecen fibras quebradizas cuando los animales han
padecido hambre, sequia, epidemias, etc.

e Alteraciones de lanas debidas a ataques de insectos o micro-organis-
mos. Las coloraciones de la lana por orina y excrementos son otro pro-
blema de dificil solucion.

La automatizacion de los procesos dificulta la deteccion de posibles con-
taminantes y las tecnicas de medicion objetiva no son corrientes y no se dis-
pone de una informacion fiable sobre la materia prima. De manera que el
desarrollo de nuevas maquinas con altas velocidades obliga a trabajar con
lotes muy homogeneos para evitar “sorpresas”.

Una de las bazas que la lana puede y debe jugar es ofrecer una imagen
de fibra ecologica. Los articulos de lana van dirigidos a cierto perfil de clien-
tela. Las mezclas de lana con fibras quimicas en buenas proporciones y con
un disend coherente, deberia fomentar el consumo de la lana.

Finalmente concluir que hay que mejorar la calidad del producto, y para
ello es basica la informacion entre los distintos eslabones del sector, inclu-
yendo a los productores de lana, que actualmente no es lo bastante clara, la
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formacion y la colaboracion. Debe ensenarse la importancia y las consecuen-
cias de cualquier gesto en esta cadena, por simple que sea en apariencia.

NUEVAS TENDENCIAS

La certificacion de la lana para el mercado internacional se hace a traves
de la SGS Wool Testing Services. Para la regulacion del comercio se siguen
unas especificaciones tecnicas basadas en la IWTO (International Wool
Textile Organisation) y el Blue Book, que especifica las bases del comercio
entre paises miembros.

Los metodos de test de la IWTO examinan:
00 Rendimiento y materias vegetales.
0 Diametro de las fibras.
0 Color.
O Longitud.
[0 Defectos.

O Tambien las condiciones de toma de muestras, metodos de con-
trol y de calculo, asi’como la forma de los certificados.

Los laboratorios donde se realicen estos tests deben de estar debida-
mente acreditados

En Australia se esta’intentando que el gobierno ayude a mejorar los
beneficios de los productores, con un plan a largo plazo en el que se anali-
zan los riesgos de movimientos de precio y comercializacion, asi’como los
factores mas influyentes en el mercado de las lanas; esto es, precio del
vellon, incentivos por calidad, tipos de pago, modos de pago, costos de
comercializacion y el riesgo de impagos, y sobre todo la mejora de la cali-
dad.

En el marco de la UE la lana se considera producto industrial y no agro-
ganadero, por tanto no existe una linea de ayudas especificas para este sec-
tor, las ayudas recibidas hasta ahora han sido a proyectos puntuales (una
escuela europea de la lana, pequenas unidades de lavado ecologico, pro-
gramas de informacion,...) y vinculados a programas de desarrollo rural (p.e.
el LEADER). De 1993 a 1999 la UE financio un proyecto de “accion concer-
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tada” para crear una red de investigadores sobre la biologia de la produc-
cion de fibras; mohair, cachemira, angora, camelidos y lana fina. Se trata del
European Fine Fibres Network (EFFN). Su primer objetivo era estimular la
cooperacion en los campos de la genetica, la nutricion, la biologia estacio-
nal, la metrologia de las fibras y los retos socioeconomicos. Y su segundo
objetivo, la busqueda de metodos eficaces y rapidos para la evaluacion y la
medicion de las fibras finas. En 1995 el Comite de Agricultura y Desarrollo
Rural (A4-0079/96) hizo recomendaciones especificas sobre la produccion de
lana, acerca de su produccion, extension de lanas finas y especialmente
sobre los genotipos productores de lana, tambien sobre la produccion de
fibras con caracteristicas especiales. Con este fin se creo el Grupo Europeo
de la Lana (E.W.G.) en 1997, y el A.T.E.L.ILE.R. (Association Textile
Europeanne de Liaison, d” Innovation, d”Exchange et de Recherche).

Hacia 1995, comenzo a desarrollarse en Austria la produccion de lana
para el aislamiento de los edificios. Fue un gran exito, y en la actualidad se
transforma con este fin casi el 50% de la lana austriaca, con lo cual se busca
mas la lana basta que las lanas finas.

Aparte de los productos tradicionales fabricados con lana (alfombras,
prendas de vestir, etc.) tambien encontramos la lana en otros productos:

» Trajes de bombero.

» Cubierta de pelotas de tenis.

« Interior de balones de beisbol y cricket.
e Fieltro para la punta de rotuladores.

¢ Aislante de sacos de dormir.

¢ Borradores de pizarras.

e Percutores del teclado del piano.

¢ Banderas.

» Tapices de las mesas de billar.

¢ Revestimiento de los altavoces de alta fidelidad.
e Sombreros de fieltro.

e Plantillas de zapatos y botas.

¢ Tapices.

e Filtros de aceite y polvo.
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La tendencia en los habitos de consumo apunta hacia una vestimenta
mas liviana, mas confortable, mas suave, de facil cuidado, menos formal;
todas estas caracteristicas se logran en su mayoria con fibras textiles de bajo
micronaje (el Merino medio mide 21 micras, el Merino superfino mide 17
micras, el algodon 13 micras y el poliester llega hasta 1 micra). Asi, el con-
sumo de fibras textiles para vestimenta viene descendiendo en los ultimos
ands a pesar del incremento de la poblacion, y sin duda se esta’producien-
do un cambio de habitos de consumo. Las caracteristicas del consumo cami-
nan hacia una busqueda de una mejor relacion precio/calidad, en donde la
lana presenta claras desventajas frente a los sinteticos. Por otra parte, la
participacion de la lana en la industria textil y las tendencias de mercado
estarian indicando mejores perspectivas para lanas mas finas por las bon-
dades que las mismas presentan frente a las de mayor micronaje (Mundz,
2000). Los mas bajos micronajes se han obtenido en animales australianos,
bien por ser esa su medida como en el caso del Merino del Escorial (con un
promedio de 12,4 micras de diametro), animales que provienen de un nuéleo
creado en Espand, en el Monasterio del Escorial en tiempos de Felipe II y
del que actualmente solo quedan animales en Nueva Zelanda y Australia; o
bien usando practicas de manejo, como el “sistema Sharlea” australiano con
ovejas saxon, consistente en la castracion de los machos y Su cria en esta-
blos cubiertos, manteniendolos a dieta durante todo el and (se obtiene
medias de 13 micras y pesos de 2 kg) (Merchant y Russel, 1999).

Incluso se estan llevando a cabo estudios acerca de los cromosomas que
controlan el desarrollo de los foliCulos en las ovejas productoras de lana, asi’
como las posibles consecuencias del uso de la transgenesis (Damak, 1998).

Las nuevas tendencias que afecten a la sistematica de la seleccion gene-
tica, deberan tener en cuenta el sobrevalor economico que conlleve y la
situacion del mercado ovino. Por tanto, deberan de trabajar al unisono, los
ganaderos, los esquiladores, los clasificadores de ovejas, los genetistas y los
tecnicos implicados en el mundo de la lana, tanto en el ambito de investi-
gacion como en el ambito de la industria transformadora, manteniendo una
perfecta comunicacion entre todos ellos.
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ANALISIS DE LA PRODUCCION LANAR EN ESPANA Y
DE LA RENTABILIDAD DE UNA EXPLOTACION TIPO
DE MERINO.

El analisis de la produccion lanar en Espand se ha realizado utilizando los
datos suministrados por el Anuario de Estadisticas del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, realizando graficas para reflejar produc-
cion de lanas y evolucion de precios y mercados. Estos datos recogen medi-
ciones realizadas en lanas finas, entrefinas, bastas y negras, entre los anos
1985 y 1996, de los siguientes datos productivos:

O Produccion de lana, medida en toneladas por and, en el conjunto de
Espana y por comunidades autonomas.

0 Rendimiento de kilos de lana por animal y numero de animales esqui-
lados, por and.

0 Valor economico de la venta de la lana, por parte del productor y por
ano.

0O Cuantia del comercio exterior de lanas en Espana (importaciones y
exportaciones), entre los anos 1985 y 1996.

Al representar graficamente los datos obtenidos, vemos en la figura 2,
donde se ha representado el comercio exterior de la lana sin cardar ni pei-
nar (importaciones y exportaciones), que se observan fuertes oscilaciones
en las importaciones, con un maximo alcanzado en el and 1995 (21.233 Tm)
y un mihimo en el and 1990 (12.619 Tm). Las exportaciones han sufrido una
estabilizacion desde comienzos de los 90, con una media de 12.500 Tm. En
este sentido, se observa como la balanza comercial espandla de lana es defi-
citaria, pues en general importamos mayor cantidad de lana de la que expor-
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tamos (salvo en los ands 1988 y 1989). Una de las razones para actualizar,
mejorar y valorizar la produccion lanera en nuestro pai$ es este deficit.

La preocupante situacion del mercado nos viene dada por los bajos pre-
cios de la lana, sobre todo cuando observamos que en algunos anos ha
resultado mas costosa la esquila que los beneficios obtenidos por la venta
de la lana. Esta situacion provoca en el ganadero una dejadez en el cuida-
do de la produccion lanera, asi’como en su recogida y almacenamiento, lo
cual contribuye a deprimir aun mas el sector.

Figura 2: Comercio exterior de la lana sin cardar ni peinar (importaciones y exportacio-
nes), en toneladas.
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En la figura 3, se ha representado la serie historica del numero de ani-
males esquilados en funcion del diametro de la fibra. El histograma indica
que ha habido un aumento de la cabana total espandla de ovinos esquila-
dos. Pasando de 14.073.000 animales en 1985 a 18.386.000 en 1996, sien-
do mas significativo el aumento de los animales productores de lana fina
(74%) que para los productores de lana entrefina (32,7%), basta (15,28%)
0 negra (- 58%).
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Figura 3. Serie historica del numero de animales esquilados en funcion del diametro de
la fibra
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Seguh muestra la figura 4, donde se ha representado la evolucion de la
produccion lanar (Tm) en funcion del diametro de la fibra, se observa el cre-
cimiento constante de la produccion lanera en todos los tipos de lana (salvo
en la lana negra), siendo mas significativo el aumento de lanas finas
(71,3%) frente a las entrefinas (23,5%) y bastas (20%). La evolucion obser-
vada para la produccion lanera guarda una fuerte correspondencia con la
figura 3, donde se representaba el numero de animales esquilados.
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Figura 4. Evolucion de la produccioﬁ lanar (Tm) en funcion del diametro de la fibra.
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Figura 5. Peso medio del vellon (kg) en funcion del diametro de la fibra y del tiempo.
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La evolucion del peso medio del vellon (kg) a traves del tiempo y en fun-
cion del diametro de la fibra se ha representado en la figura 5. El peso medio
del vellon de lanas finas es de 2,24 kg, con oscilaciones maximas de 0,28
Kg/animal entre los ands 1989 y 1994. Asi‘mismo, se puede observar, como
a lo largo de la decada disminuye levemente el promedio de peso las lanas
bastas y entrefinas.

En la figura 6 se muestra la evolucion del precio de la lana sin lavar per-
cibido por los ganaderos. Durante los ands analizados la bajada de precios
ha sido constante, salvo un ligero repunte entre 1994 y 1997, donde el gana-
dero pasa de percibir un maximo en el and 1985 de 172,07 ptas/kg a un
minimo de 22,09 ptas/kg en el and 1993. A partir de este and, se ha ido pro-
duciendo un incremento constante hasta situarse en 1997 con 88,57
ptas/kg.

Basandonos en los datos productivos del anuario estadistico del MAPA,
hemos establecido la rentabilidad percibida por el ganadero como la dife-
rencia entre el pago que recibe por la venta de la lana producida por animal
menos el coste de la esquila (figura 7). Dada la fuerte oscilacion de los cos-
tes de la esquila (100 a 200 ptas/animal), se ha promediado el precio a 150
ptas/animal. Con el mantenimiento constante del coste de la esquila, se
puede observar como entre los ands 1991 y 1994 y en el 1996 la rentabili-
dad es negativa.

Figura 6: Evolucion a traves del tiempo del precio percibido por los ganaderos (ptas/kg)
de la lana sin lavar.
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Figura 7: Evolucion historica de la rentabilidad percibida por el ganadero para la lana
fina sin lavar.

300
250
200
150
100

| ®mRentabilidad/animal [

158

5

BB 1%

-103,T3

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

ANALISIS DE RENTABILIDAD DE LA LANA

El estudio economico de la rentabilidad de la produccion de lana se ha
realizado mediante una simulacion en una explotacion tipo de 500 animales
Merinos. Para la valoracion de los costes hemos usado los datos de la Lonja
de Extremadura acerca del precio de venta de la lana y los costes del esqui-
leo, y para obtener los datos economicos globales de una explotacion se han
llevado a cabo encuestas en explotaciones de Merino del Valle de los
Pedroches (Cordoba) segun el cuestionario siguiente:

1.-¢Cuantas cabezas de Ovino Merino tiene actualmente?
2.-¢Cuantas cabezas de Ovino Merino tenia el and pasado?

3.-éHa comprado ganado ovino a alguna entidad dedicada a este fin
(ferias ganaderas, etc.)?

4.-¢Ha vendido ganado ovino por alguna entidad dedicada a este fin
(como por ejemplo ganado de deshecho)?
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5.-¢Ha tenido que pagar alguna comision de compra o venta de gana-
do ovino?

6.- ¢Cuanto ha tenido de gasto de esquila?

7.-¢Ha vendido lana a alguna entidad destinada a este fin?
8.-¢Ha comprado farmacos en otras entidades?

9.-¢Ha tenido asistencia veterinaria? ¢Con que’importe?

10.-¢Ha comprado pienso a algun particular o en alguna casa comer-
cial?

11.-¢éHa comprado paja y heno a algun distribuidor?
12.-¢Como distribuye los cereales?
*GANADO
*SIEMBRA
13.-c‘Compro'cereaIes a algun distribuidor?
*GANADO
*SIEMBRA

14.-éHa comprado hierros (comederos, bebederos, etc) destinados al
ganado ovino en otras entidades o de segunda mano?

15.-¢Ha comprado algunas herramientas como puedan ser una moto-
sierra para la tala, aperos para la labranza, cosechadora para la reco-
leccion u otros utilitarios destinados a la mejora o conservacion de la
explotacion?

TALA DE ENCINA.....cooiiiiinnnniernnin,

16.-¢Ha tenido gastos de reparacion de maquinaria, instalaciones elec-
tricas, naves o incluso construccion de estas?
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17.-¢Ha tenido gastos de suministros (gas-oil)?
18.-¢Ha tenido gastos de portes en la compra y venta de?

Paja y heno....................
Cereales....covvivvriirinninnens
Pienso.....ccoveviiiiiiiiiininenes

19.-¢Tiene algun tipo de seguro destinado a los cultivos, al ganado,
etc?

20.-¢Tiene, algun prestamo por el cual le cobren interes a cuenta de la
explotacion?

21.-¢Ha hecho algun proyecto de mejora de la finca?
22.-éCuantas Ha tiene la finca?
23.-éCuantas Ha tiene en cultivos?

24.-¢Ha comprado abonos u otros productos para el cultivo a otros dis-
tribuidores?

25.-¢Tiene alquilado pastos para el ganado?

26.-¢Alquila las tierras para siembra de cultivos que luego van desti-
nadas al ganado?

27.-¢Alquila sus tierras a otro agricultor, por las que cobra alguna
remuneracion?

28.-¢Ha vendido parte de la cosecha que ha recolectado (que perte-
necen a los cultivos que usted ha sembrado)?

29.-¢Ha tenido gastos de alambrar la finca?

30.-¢Ha tenido gastos para riego o para canalizar agua para llevar
hasta la explotacion?

31.-éHa hecho algun pantano?

32.-¢Recibe algun tipo de ingresos por parte del Estado o de la Junta
de Andalucia? Si‘es asi’'vamos a clasificarlas segun la seccion:

*SUBVENCIONES GANADO:
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*SUBVENCIONES CULTIVOS:
*OTROS

CONStruCCionES......vvvvivirenrenennes

33.-¢Trabaja el empresario en la explotacion todo el and? éLe dedica
los fines de semana?

34.-éTrabaja algun familiar en la explotacioh (sus hijos)? éLos fines de
semana?

35.-¢Cuanto dinero bruto se gasta en sueldos anualmente?
36.-¢Son trabajadores fijos o de temporadas?

37.-¢A que'actividad se dedican los trabajadores? éDedican a ella la
jornada completa?

38.-¢Tiene contratado los servicios de algun gestor laboral?
39.-¢Cuanto tiene de gasto en la seguridad social?
40.-¢Cuanto ha tenido de gastos en guias?

Con el fin de analizar la rentabilidad de la lana en una explotacion tipica
de Merino, con 500 animales distribuidos segun la tabla 10, se ha calculado
el rendimiento productivo en funcion de los datos obtenidos en el presente
estudio sobre peso de vellon sucio, segun el sexo y la edad del animal. En
el conjunto de ingresos de una explotacion extensiva, la lana viene a signi-
ficar entre un 1% y un 3% del total de ingresos.

Tabla 10. Numero de animales, media del peso del vellon (kg/animal) y rendimiento (kg)
para una explotacion tipo de ovino Merino compuesta por 500 animales.

N° animales Medias peso vellon (kg/animal) Rendimiento (kg)
376 hembras 3,75 1410
100 borras 3,8 380
20 carneros 4,4 88
4 borros 4,5 18
Total 500 1896
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Durante el and 2001 los precios de la lana (Lonja de Extremadura) osci-
laron entre 0,36-0,54 €/kg, vy los precios de la esquila oscilaron entre 0,72-
1,20 €/animal. En la tabla 11 se ha representado la rentabilidad obtenida con
la venta de la lana despues de descontar el precio del esquileo. Se observa
una rentabilidad mihima para el total de la explotacion de 82,70 €/and fren-
te a un maximo de 664,96 €/and.

Tabla 11. Rentabilidad obtenida con la venta de la lana despueé de descontar el precio
del esquileo. Rentabilidad = N° kg lana/animal x Precio lana x 500 animales - Precio
esquila x 500 animales.

PRECIO LANA (€/KG)

0,36 0,42 0,48 0,54
s |0,72 323,10 461,10 551,01 664,95
§E 0,84 263,00 400,99 490,91 604,86
$'£]0,96 202,90 340,89 430,80 544,76
S w|1,08 142,80 280,79 370,70 484,66
& 1,20 82,70 220,69 310,60 424,55

Por otro lado tambien se ha calculado a partir de quelllr’nite de kilogra-
mos de lana producidos por animal, se cubren los gastos derivados de la
esquila y empieza a ser rentable la produccion de lana (tabla 12):

Tabla 12: Peso de vellon/animal necesario para sostener los precios del esquileo depen-
diendo de la oscilacion del mercado.

PRECIO LANA (€/KG)

0,36 0,42 0,48 0,54
s 0,72 2 1,7 1,5 1,35
%E 0,84 2,3 2 1,8 1,6
v °'E| 0,96 2,3 2 1,8 1,6
=
o 1,08 2,3 2 1,8 1,6
E ~
& 1,20 2,3 2 1,8 1,6

80



Caracterizacion de la lana del merino autoctono espanol

En la tabla anterior observamos que el minimo necesario para alcanzar el
umbral de rentabilidad oscila, en funcion del precio pagado y el coste de
esquila, entre 1,3 y 3,3 kg de peso de vellon. Haciendo una simulacion, en
una explotacion tipo extensiva de 500 animales de raza Merina, hemos
determinado que del beneficio obtenido con la comercializacion de la lana
tras restar el costo de la esquila, presenta una rentabilidad neta que oscila
en un margen de 581,78 €/and, (entre un minimo de 82,70 €/and y un maxi-
mo de 664,96 €/and). Y a nivel de animal entre 0,17 y 1,33 €/animal/an0 de
beneficio, en funcjon de los precios que se pagan por la lana en las lonjas,
donde la oscilacion fue de 0,36 a 0,54 €/kg durante el and 2001

A continuacion se expone un caso practico (Tabla 13) en el que se deta-
lla el origen de los ingresos en una explotacion tipo de Merino, donde el
objetivo productivo es la carne, basandonos para ello en encuestas realiza-
das en explotaciones de Merino del Valle de los Pedroches (Cordoba), y den-
tro de ese conjunto de ingresos analizamos el papel que juega la produccion
lanera.

Tabla 13: Caso practico de una explotacioh tipo de Merino

EXPLOTACION TIPO: Merino
CARACTERISTICAS:

- Superficie Agraria Util: 300 Has.
- Ganado reproductor: 250 ovejas

PTAS %/GV | %/GF %/GTotal |%/Ingresos

Gastos Variables 4.758,05 - - 30,51 -
Alimentacion 2.103,54| 4421 | - 13,49 _
reproductores

Alimentacion corderos 1.632,79| 3432 | - 10,47 -
Sanidad 781,31 16,42 - 5,01 -
Esquileo 240,40 5,05 - 1,54 -
(160 Ptas./anim.)

Gastos Fijos 10.839,20| - - 69,49 -
Amortizacion 5.784,69| — 53,37 37,09 -
Mano de obra 1.803,03| - 16,64 11,56 -
Tributos 180,30 - 1,66 1,16 -
Gastos financ. 1.502,53| - 13,86 9,93 -
Conservacion 1.202,02| - 11,09 7,71 -
Suministros 300,50 - 2,77 1,93 -
Otros gastos 66,11 - 0,61 0,42 =
GASTOS TOTALES 15.597,26| - - - -
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CARACTERISTICAS:

EXPLOTACION TIPO: Merino

- Superficie Agraria Util: 300 Has.
- Ganado reproductor: 250 ovejas

PTAS %/GV | %/GF % /GTotal |%/Ingresos

INGRESOS 19.047,99| - - - -
Corderos 11.014,15| - - - 57,82
Subvencion 6010,12| - - - 31,55
Estiercol 1.532,58| - - - 8,05
s I H I R
MB=I-GV 14.289,94| - - - -
MN=MB-GF 3.450,73| - - - -

Con respecto a la cuenta global

representamos en las siguientes graficas

(Figuras 8 y 9) la importancia de la lana dentro de la cuenta de explotacion,
como ingreso y como gasto. La cifra mas importante es la diferencia entre
uno y otro, o sea el beneficio neto que representa la lana, y en nuestro estu-
dio este valor es de un 4%.

Figura 8: Distribucion de gastos totales en una explotacioh tipo de Merino
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Figura 9: Distribucion de ingresos en una explotacioh tipo de Merino
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La lana representa en conjunto el 2-3% de los ingresos derivados del
ganado ovino para el productor.

Tras realizar el estudio se estima que el peso de vellon necesario para
alcanzar el umbral de rentabilidad de la lana oscila entre 1,3 y 3,3 kilogra-
mos. Si bien en el pago que se hace al productor solo se tiene en cuenta un
examen subjetivo de la lana, por parte del comprador, y no se hace una
medicion de sus cualidades (finura, longitud u ondulaciones). Por ello solo
hemos tenido en cuenta el peso del vellon a la hora de hacer el estudio eco-
nomico. Sin duda, en lanas de alta calidad se conseguiria un mayor valor si
se midiesen los parametros de la fibra, principalmente diametro y longitud
de fibra.
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MATERIAL ANIMAL, METODOLOGIA Y CARACTERES
LANEROS OBJETO DE ESTUDIO.

Para la realizacion de este trabajo se han informatizado las medidas del
peso del vellon sucio, la longitud de la fibra, el numero de ondulaciones y el
diametro de la fibra (tambien denominado finura) de un total de 1869 meri-
nos, procedentes de 20 explotaciones. Asi’mismo se han procesado los
resultados de haber medido el porcentaje de fibra heterotipica a 19.815 cor-
deros procedentes de 408 moruecos y de 37 explotaciones, cuyas medidas
se han tomado en el periddo de tiempo comprendido entre 1985 y 1999.

El material animal se va a estructurar seguidamente, en funcion de los
factores, de los cuales se va a determinar el nivel de influencia que ejercen
sobre las 5 caracteristicas laneras principales que se estan estudiando en el
presente trabajo, Los factores son: Edad, sexo, and de nacimiento, tipo de
parto, puntuacion morfologica y ganaderias de nacimiento.

Fibra heterotipica.

1.- Numero de moruecos y descendencia de los mismos en fun-
cion del and de nacimiento.

Se ha medido el porcentaje de ausencia de fibra heterotipica sobre la
descendencia de 408 moruecos. En la figura 10 se ha representado la evo-
lucion del numero de moruecos valorados en funcion del and de nacimiento
de su descedencia, obteniendose el mayor numero de mediciones entre los
ands 1994 y 1998. Tambien se ha reflejado en la figura 10 el numero de des-
cendientes por and. En total han sido analizados 19.815 corderos, y la mayor
frecuencia de nacimientos se obtuvo entre los ands 1991 y 1998.
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Figura 10: Numero de moruecos y descendencia en funcion del and de nacimiento.
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2.- Nuimero de moruecos y descendencia de los mismos en fun-
cion de la ganaderia de nacimiento.

Se han procesado los datos de la descendencia de 408 moruecos perte-
necientes a un total de 37 ganaderias que hemos reflejado en la tabla 14.
Las siglas de las ganaderias que han contribuido aportando mayor numero
de moruecos han sido la SR, E y HD; y las que han aportado mas crias han
sido la SR, Ey LF.

Tabla 14: Numero de moruecos y descendencia de los mismos en funcion de la gana-
deria de nacimiento.

GAN |Moruecos| Crias/ BS 1 36
moruecos CP 7 274

A 2 84 Ccs 9 402
AL | 5 202 DM 14 709
AM 1 121 DT 5 252
AS 13 786 E 67 3900
BE | 1 41 FC 19 718
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FD 4 194 0 2 49
FM 17 823 OA 2 120
FN 3 127 p 1 29
Gw [ 2 71 5 505
H 1 17 SR| 9% 4896
HD 30 828 XX 1 38
HM 8 452 0 : o
HQ 12 626 - 10 531
JO 7 361 G 4 153
L 2 88 7 5 49
LF 19 999

PESO DEL VELLON Y CARACTERISTICAS DE LA FIBRA: DIAMETRO
DE LA FIBRA, LONGITUD DE LA FIBRA Y NUMERO DE ONDULA-
CIONES.

1.- Numero de animales en funcion del sexo y la edad.

Se han tomado medidas de 1479 hembras y de 390 machos de la raza
merina (figura 11), de los cuales del 87,05% corresponde a la poblacion
adulta (1328 ovejas y 299 moruecos) y el 12,95% a los borros* (151 hem-
bras y 91 machos).

Figura 11: Numero de merinos analizados en funcion del sexo y la edad

BORROS 91 4,9%

~ MACHOS
299 16,0%

HEMBRAS 151 8,1%
1328 71,1%

Borros/as: Animales de menos de 12 meses de edad que aun no han sido esquilados.
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2.- Numero de animales en funcion del ano de nacimiento.

Como podemos observar en la figura 11, se ha representado la evolucion
del numero de animales analizados en funcion del and de nacimiento, el
sexo y la edad. Aunque existe alguh dato aislado de merinos nacidos con
anterioridad al and 1990, el mayor porcentaje de los animales que se les han
realizado las medidas de caracterizacion del vellon, nacieron en la decada
comprendida entre 1990 y 1999.

Se puede observar en la citada figura que del grupo de hembras es de
donde se han recogido mayor numero de datos, principalmente de las naci-
das en los ands 90 y del 93 al 96. El grupo mas numeroso de machos corres-
ponde a los nacidos entre el 93 y el 99. Para el grupo de borros, el mayor
volumen de animales nacio en el and 1997 (aproximadamente 80 borras y
50 borros).

Figura 12: Numero de Merinos a los que se le ha tomado medidas de longitud, finura,
ondulaciones y peso el vellon, en funcion del and de nacimiento.
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3.- Nuimero de animales en funcion del tipo de parto.

El numero de merinos procedentes de partos simples (1) fue de 984 fren-
te a 249 merinos procedentes de partos dobles (2). En la figura 13 se puede
observar la distribucion de los animales medidos en funcion del tipo de
parto, de la edad y del sexo. Asi, de los 984 animales procedentes de par-
tos simples el 71,5% corresponde a ovejas adultas (H), el 13,9% a machos
adultos (M), el 9,1% a borras (HB) y el 5,4% a borros (MB). Los merinos
procedentes de partos dobles se estructuran como sigue: el 65,1% son ove-
jas, el 22,1% moruecos, €l 8,4% borras y el 4,4% borros.

Figura 13: Nufmero de merinos a los que se les ha tomado medidas de longitud, finura,
ondulaciones y peso del vellon, en funcion del tipo de parto.
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4.- Nuimero de animales en funcion de la ganaderia de naci-
miento.

En Ja figura 14 se ha representado el numero de merinos analizados en
funcion de la ganaderia de nacimiento. Asi'mismo, se ha estructurado en dos
graficas dependiendo de la caracteritica lanera analizada, ya que para la
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longitud, finura y numero de ondulaciones se han analizado 1769 merinos
procedentes de 20 ganaderias, mientras que para el peso del vellon sucio se

han analizado 242 merinos procedentes de 13 ganaderias.

Figura 14: Nufmero de merinos a los que se les ha tomado medidas de longitud, finura,

ondulaciones y peso del vellon, en funcion de la ganaderia, la edad y el sexo.
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Las siglas de las ganaderias que han contribuido aportando mayor nume-
ro de animales para la toma de medidas laneras han sido la SR, BB, DM Y

EG, respectivamente para los nucleos de ovejas adultas, moruecos, borras y
borros.

5.- Numero de animales en funcion de la puntuacion morfologica.

De los 1869 merinos, a los que se les han tomado medidas de las carac-
teristicas laneras, un 60,6% han sido calificados por parte de la Asociacion
Nacional de Criadores de Ganado Merino. Seguh se muestra en la figura 15,
el mayor numero de merinos se concentran en el rango de puntuacion com-
prendido entre los 78 y 82 puntos. Concretamente el 16,93% de las ovejas
poseen una puntuacion media de 80 puntos, el 30% de los moruecos se dis-
tribuye de forma uniforme en los 78 y 82 puntos, el 18,33% de las borras
en los 81 puntos y el 27,27% de los borros en los 80 puntos.

Figura 15: Numero de merinos valorados morfologicamente, en funcion de la puntua-
cion obtenida.
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METODOLOGIA UTILIZADA.

TOMA DE MUESTRAS

Coincidiendo con la visita realizada a las explotaciones en la fecha de la
esquila, se tomaron dos muestras de lana de cada animal; una de la region
de la espalda y otra de la parte superior del muslo. Las muestras de cada
animal se introdujeron en sobre independiente, en el que se especificaba: el
nombre de la ganaderia de procedencia, el numero de identificacion del ani-
mal, ademas del sexo y clase (moruecos, borros, ovejas y borras). Las cita-
das muestras fueron enviadas al laboratorio eriotecnico cuyo director res-
ponsable es el Dr. Jose Ambrona Grajera para su analisis.

Los parametros relativos a la fibra, valorados en cada muestra se con-
cretan en: finura, longitud relativa y ondulaciones. La sistematica seguida en
la valoracion de los anteriores parametros es la que se senala:

e Finura: Para su determinacion se ha utilizado el “microtomo de
Cuenca”. Se realiza mediante un corte transversal de la muestra, pre-
via fijacion con colodion, para valorar la finura por contaje en micros-
copio del numero de fibras en una superficie conocida. Por otra parte,
se ha analizado la fibra estirada entre porta y cubre, El valor obtenido
se expresa en micras.

e Longitud relativa: Se ha utilizado para su determinacion el “longila-
na”. A este respecto, se coloca la muestra de lana encima del mismo
y se lee directamente la longitud de la fibra. Se expresa en mm.

e Ondulaciones: Como en el caso de la longitud, indicado anterior-
mente, se ha hecho uso del “longilana”, obteniendo directamente el
numero de ondulaciones por decimetro.

El unico parametro, referido al vellon ha sido su peso. Se ha valorado de
forma objetiva. Pesandose inmediatamente despues de la esquila de cada
animal. Se incluye en este peso, ademas del vellon propiamente dicho, las
“caidas” y “barriga” (lana que crece por debajo de las rodillas y alrededor de
los corvejones, que suele contener pelo normal y muerto. La lana de barri-
ga es la lana de la zona del vientre).

Las mediciones sobre la ausencia de fibra heterotipica en la descenden-
cia se han realizado por observacion visual de los animales.
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METODOLOGIA DE ANALISIS DE LOS FACTORES DE INFLUENCIA
SOBRE LA LONGITUD, FINURA, ONDULACIONES Y PESO DEL
VELLON. PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS UTILIZADOS

Una vez obtenidos los registros laneros de longitud, ondulaciones, dia-
metro, peso del vellon y fibra heterotipica, fueron informatizados en base de
datos de Dbase 1V, version 1.1 (@ Borland Inc.), para su posterior trata-
miento estadistico.

Con esta informacion se ha realizado un estudio de los estadisticos des-
criptivos de las variables que definen las caracteristicas laneras, tanto de
tendencia central (media), como de dispersion (desviacion tipica, error de la
media y coeficiente de variacion) para la poblacion total y para cada nivel de
los diferentes factores analizados. Los factores analizados y sus clases se
representan en el siguiente cuadro:

FACTORES CLASES

Ganaderia 17 (AE, AS, BB, CS, DB, DM, E, EP, FC, FD, FJ, FM, HQ, LF,
RJ, SR, ZE)

And de nacimiento 10 (£1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996,
1997, >1998)

Tipo de parto 2 (simple y doble)

Sexo 2 (machos y hembras)

Edad y sexo 4 (moruecos, borros, ovejas y borras)

Para analizar la posible influencia de los distintos factores ambientales
sobre las caracteristicas laneras del Merino se realizo un modelo de ANOVA
factorial que incluida como factores la ganaderia, el and de nacimiento, el tipo
de parto, el sexo y la edad, asi"como diversas interacciones de segundo
orden entre estos factores. Aquellos factores significativos fueron sometidos
a una prueba de comparacion de medias a posteriori de Tukey.

Una vez determinados los, factores ambientales con mayor influencia se
paso a la cuantificacion de estos mediante la estimacion de los componen-
tes de la varianza de las caracteristicas laneras. Estos componentes se esti-
maron descomponiendo para cada factor el modelo general en otro en el
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que no se incluid este factor, pudiendose determinar por diferencia entre
ambos modelos la importancia relativa de este factor. Considerandolo para
este estudio como factores aleatorios.

Los estadisticos descriptivos globales y para cada nivel de los factores se
obtuvieron mediante los procedimientos Univariate, Means y Tabulate del
paquete estaditico S.A.S. (Statistical Analysis System) version 6.0 y el
Statistica for Windows v. 5.0, mientras que los modelos de ANOVA simple y
multifactorial mediante el procedimiento GIm del mismo paquete estadistico
SAS.

Por ultimo se estudijo la posible relacion entre las distintas caracteristicas
laneras y la puntuacion obtenida en la valoracion morfologica, mediante un
analisis de regresion simple, utilizando para ello el procedimiento Reg del
SAS.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS CARACTERES
LANEROS.

FIBRA HETEROTIPICA

Aquellas fibras del vellon que crecen a partir de foliCulos primarios, pose-
en una zona medular y una corteza (que puede observarse a lo largo del eje
longitudinal de la misma o en secciones), se denominan fibras heterotipicas
0 garras o pelo cabruno, estas fibras se suelen desprender periodicamente,
mientras que las verdaderas fibras de lana crecen continuamente, a no ser
que se interrumpa su crecimiento por malnutricion o enfermedad. Las fibras
heterotipicas muestran una clara tendencia a localizarse en determinadas
regiones, hasta el punto que se han dado nombres a los individuos porta-
dores de tales defectos. Asi’se denominan “halduos” los ovinos con abun-
dante garra en las nalgas y “maflon” cuando esta anomalia aparece muy
centrada a lo largo del borde traqueal del cuello (Sanchez-Belda, 1965).

La presencia de fibra heterotipica en la lana es un caracter negativo que
deprecia la misma dado el perjuicio economico que produce, al ser muy difi-
cil de tenir esta fibra, contribuyendo a empeorar mucho la calidad del teji-
do. En este apartado se ha analizado el porcentaje de ausencia de fibra
heterotipica en la descendencia de 408 moruecos (19.815 crias). El porcen-
taje medio de ausencia de fibra heterotipica ha sido de 86,04+0,532, con un
mihimo de 50% y un maximo de 100%. El coeficiente de variacion ha sido
del 12,48%.

El histograma de frecuencias para el porcentaje de ausencia de fibra
heterotipica (figura 16), muestra que mas del 75% de la poblacion analiza-
da presenta entre un 80 y un 100% de ausencia de fibra heterotipica.
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Figura 16: Histograma de frecuencias para el porcentaje de ausencia de fibra heteroti-

pica.
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Cuando se analizg la evolucion del porcentaje medio de ausencia de fibra
heterotipica a traves del and de nacimiento del morueco (figura 17), se
observa que existen diferencias maximas del 10,45% entre los ands 1985 y
1997. El analisis de varianza resulto significativo al 95%. En funcion de Ia
ganaderia de origen del morueco (figura 18), el analisis de varianza tambien
resulto significativo (99,9%), existiendo en este caso diferencias maximas de
29,79% entre las ganaderias FN y la P.

Figura 17: Diagrama de caja y patilla para el porcentaje de ausencia de fibra heteroti-
pica en funcion del and de nacimiento del morueco.
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Figura 18: Diagrama de caja y patilla para el porcentaje de ausencia de fibra heteroti-
pica en funcion de la ganaderia del morueco.
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DIAMETRO DE FIBRA (FINURA DE LA LANA)

El diametro de la fibra es una de las caracteriéticas laneras mas impor-
tantes, ya que determina los usos finales de la lana. El diametro es la pro-
piedad que mas determina el precio pagado por la lana, oscilando entre un
53% y un 72% (Mundz, 2000 y Merchant et al., 1999). Aunque existen razas
ovinas productoras de lana, en el apartado de lanas finas es sin duda la raza
Merina la que domina el mercado mundial. Las lanas merinas se clasifican,
segun el sistema australiano, en superfinas (< 18,5u), finas (de 18,6 a
20,5u) y medias (para las de mas de 20,6p). En el sistema espandl las super-
finas y finas serian del tipo I y las medias del tipo II.

Al realizar el estudio de este caracter hemos obtenido una media global
de 21,31£0,028 m, con un intervalo de variacion de 7 p (max. de 25 py
min. de 18 p) y un coeficiente de variacion del 5,79%. Valor bajo en com-
paracion con los obtenidos por otros autores como Fogarty (1995) que obtu-
vo una media de un 8%. El promedio obtenido para el diametro de fibra per-
mite encuadrar nuestras lanas segun la clasificacion australiana como de tipo
medio. Si comparamos nuestros resultados con los obtenidos (para la misma
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raza) por otros autores, podemos comprobar que en Merino australiano y
neozelandes el promedio es en general ligeramente mayor; 22,3 p, (Unal,
1995); 21,75 u (Casy, 1995); 22,0 u (Ward, 1997); 22,5 u (McColl, 2000) y
menor en las llamadas lanas superfinas (Hatcher, 2000). Nuestros resultados
tambien coinciden con los obtenidos por otros autores en Merino espandl
(21,14 p segun Rubio, 1945; 21,16 p segun Iglesias, 1951 y de 20-22 u para
las ovejas y de 21-30 m para los moruecos segun Esteban et al., 1998).

El histograma de frecuencias obtenido de la variable finura (figura 19) se
ajusta a una distribucion normal, donde aproximadamente el 56% de la
poblacion se encuentra con un diametro de fibra entre 20 y 22 y, estando
un 31% en el rango de 21 a 22 . Es notorio que mas del 90% de todas las
observaciones esten entre 19y 23 p (Tipo Iy II de la Clasificacion espand-
la). Segun la clasificacion espandla de lanas el 25,8% de las muestras son
de tipo I, el 5,73% son de tipo II y el 16,9% restante de tipo III.

Figura 19: Histograma de frecuencias para el diametro de fibra de la lana.
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En la tabla 15 aparecen los estadisticos descriptivos para el diametro de
la fibra en funcion del tipo de animal. La media mas alta la han obtenido los
machos (21,70 + 0,064 p) frente a la media mas baja de las borras (21,23
+ 0,034 p). Por el contrario, son las hembras frente a los machos los que
han presentado respectivamente mayor (7 p) y menor (5 p) intervalo de
variacion. Mediante la realizacion de una prueba Tukey de comparacion de
medias se vio que son significativas las diferencias entre machos y hembras.
Tambien se procedio al calculo de las medias mihimo cuadraticas, con el fin
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de eliminar el efecto de factores ambientales, resultando similares a las
medias reales. En el test de Tukey resultaron en este caso significativas las
diferencias entre machos y borros con respecto a ovejas y borras.

Los coeficientes de variacion en funcion del tipo oscilan entre 5,12% de
los machos y el 6,75% de los borros, siendo significativa las diferencias entre
ellos tras la realizacion de una prueba t de Student.

Tabla 15: Estadiéticos descriptivos para el diametro de la fibra de la lana en funcion del
tipo de animal.

MACHOS MACHOS HEMBRAS HEMBRAS
BORROS BORRAS
N 299 91 1328 151
Mediaze.t. 21,70£0,0642  21,40+0,151ab  21,23+0,034>  21,22+0,1023b
MiAimo 19,00 18,00 18,00 18,00
Makimo 24,00 24,00 25,00 24,00
M.M.C. 21,932 21,842 21,22b 21,22b

C\V.(%)=xe.t 5,12+0,0172 6,75+0,074b 5,76+0,004¢ 5,92+0,039d

Tras la realizacion de un analisis de varianza multifactorial para determi-
nar los factores que afectan a la variabilidad de la finura de la fibra, se ha
visto que son la ganaderia de nacimiento y el tipo los unicos factores signi-
ficativos al 99,9% (tabla 16).

Al ser la ganaderia de origen y el tipo animal (sexo y edad) los dos fac-
tores que han mostrado los mayores porcentajes en cuanto a los compo-
nentes de la varianza, con un 10,23% y un 7,19% respectivamente (tabla
16), en la figura 20 se ha representado, a traves de diagramas de caja y pati-
lla, las medias y sus desviaciones tipicas en funcion del tipo y de la ganade-
rna. Podemos observar que las ganaderias que han tenido medias mas altas
para el diametro de fibra han sido MV (22,80 p), DM (21,89 p) y E (21,86
W), frente a ZE (20,63 p), AE (20,79 p) y FJ (20,88 p) que son las de menor
media, existiendo una diferencia de 1,92 u entre ambos extremos.
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Tabla 16: Nivel de significacioﬁ y componentes de la varianza de los distintos factores

que condicionan el diametro de fibra de la lana

, en el ANOVA Multifactorial.

FACTORES ANOVA multifactorial Componentes de la varianza
F Pr>F

Tipo 16,66 0,0001 *** 7,19%

Ganaderia 8,31 0,0001 *** 10,23%

Tipo de parto 1,76 0,1851 n.s. 0,14%

And 1,76 0,0724 n.s. 0,54%

Cuando se realiza este mismo analisis en funcion del tipo, observamos
que las medias mas altas las han obtenido la ganaderia MV en moruecos, la
DM en ovejas, la AS en borros y la FC en borras, mientras que los valores
mas bajos se encuentran en las ganaderias DM, ZE, ZE y EP respectivamen-
te para moruecos, ovejas, borros y borras.

La amplitud de las cajas y patillas representadas en la figura 20, nos
marca los limites de confianza. Observamos que en la poblacion general son
las ganaderias DB, CS, ZE, BB y DM las que han presentado mayor variacion,
siendo para los moruecos la CS y EG, para los borros la BB y para las borras
la DM, DB y FC. En el caso de las ovejas todas las ganaderias han presen-

tado rangos similares, destacando la BB.

Figura 20: Diametro de fibra de la lana en funcion del tipo y de la ganaderia
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Estos resultados han puesto en evidencia que los tres factores mas
importantes, en cuanto a su influencia sobre el diametro de la fibra son: la
edad, el sexo y la ganadera. Este ultimo caracter, que absorbe el 10,23%
de la varianza (Tabla 16), viene en cierta medida determinado por el nivel
nutritivo de los animales, dependiente de la ubicacion geografica de la finca
de origen de los animales, dado el caracter extensivo de las explotaciones
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Con relacion a la edad, los resultados obtenidos estan en concordancia
con los obtenidos por McColl (2000) en Merino americano, al comprobar que
los animales adultos tienen un mayor diametro de fibra. Este efecto indese-
able tambien se conoce como “micron blowout” (Hickson, et al., 1995). Los
animales sobrealimentados poseen mayor diametro que los mantenidos a
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dieta. Asi’'mismo en los ma-chos hemos obtenido mas alto diametro que en
las hembras. Por otro lado, son las hembras las que presentan un mayor
rango de variacion, probablemente por la influencia del estado fisiologico de
los animales puesto que la gestacion supone una disminucion del diametro
de fibra.

Merchant y Russel (1999), demostraron la existencia de una influencia
estacional sobre el diametro de fibra, en funcion de que haya mas o menos
foliculos secundarios activos o inactivos. Asi’la lana es mas fina en invierno
y menos fina en primavera y verano.

Por otro lado, los animales bien alimentados y con mejor estado de car-
nes presentan un ligero aumento en cuanto al diametro de la fibra, lo cual
podria explicar la correlacion positiva encontrada en este trabajo entre la
puntuacion morfologica y el diametro de la fibra (figura 21). Entre el peso
vivo y el diametro de fibra se ha encontrado una baja correlacion (Fogarty,
1995) con valores entre 0,11 y 0,17. El “sistema Sharlea” australiano, de
Ccria con ovejas saxon, consistente en la castracion de los machos y su engor-
de en establos cubiertos, manteniendolos a dieta durante todo el and, para
obtener medias de 13 micras de diametro y pesos de vellon de 2 kg, confir-
ma la existencia de la correlacion entre diametro de fibra y alimentacion del
animal (Merchant y Russel, 1999).

Otro caracter que segun la bibliografia consultada, influye sobre el dia-
metro de la fibra ha sido la influencia de las arrugas de la piel en Merino,
donde se ha encontrado que las lanas crecidas sobre arrugas y pliegues tie-
nen un mayor diametro de fibra (de 20,7 p a 21,4 ), con una desviacion
estahdar mayor, que la lana crecida sobre piel no arrugada (Sutton et al.,
1995).

A pesar de la influencia de los distintos factores sobre el diametro de la
fibra, destaca en los resultados obtenidos en nuestro estudio, el bajo coefi-
ciente de variacion de este caracter (el mas bajo de los caracteres analiza-
dos) propio de un caracter definitorio de Ia raza. El Coeficiente de Variacion
del diametro de fibra posee un gran interes para la industria textil. Su papel
es importante en el procesado de la lana, pues la causa del “picor” en los
tejidos de lana se debe a la presencia de fibras gruesas. Asi‘se ha llegado a
valorar que cada 5% de cambio en el coeficiente de variacion del diametro
de fibra equivale a un cambio de 1 micra en la media del diametro de fibra,
en terminos referidos a fibra de alta calidad (de Groot, 1995). Por tanto, el
hecho de haber obtenido un bajo coeficiente de variacion para este caracter
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es muy positivo, al indicar una alta calidad de nuestra lana.

Por ultimo, se ha calculado la recta de regresion entre la puntuacion mor-
fologica y el diametro de la fibra (figura 21). La pendiente de la recta ha sido
positiva (+0,15737), lo cual indica que incrementos de 10 m en cuanto al
diametro de la fibra provocan un incremento de 1,5 puntos, en la calificacion
final. Mediante una prueba F se demostro que la correlacion entre estos dos
parametros era significativa al 95%.

Figura 21. Recta de regresioﬁ lineal entre la puntuacioﬁ morfolog';ica y el diametro de la
fibra
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LONGITUD DE LA FIBRA

La importancia de la longitud radica en que determina el destino que lle-
vara’la lana durante el proceso industrial, ya que existen dos sistemas de hila-
do; el peinado y el cardado, los cuales producen hilados de caracteristicas y
valor diferentes. Las lanas cortas van dirigidas hacia el cardado y las lanas
finas y largas se destinan al peinado y suelen obtenerse de ellas un material
de mejor calidad. La longitud mihima de las mechas de la lana Merina para
el sistema ingles de peinado es de 6,2 cm y para el sistema frances o conti-
nental de 3,1 cm. Estimaciones sudamericanas dan a la longitud una impor-
tancia relativa de un 3-10% en el precio final de la lana (Mundz, 2000).
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La media global para la variable longitud de la fibra ha sido de
6,92+0,023 cm., con un intervalo de variacion de 7,7 cm. (max. de 12 cm.
y min. de 4,3 cm.) y un coeficiente de variacion del 14,59%. Estos valores
son similares a los obtenidos en Merino espandl por Rubio (1947), con valo-
res de 4-6 cm; Iglesias (1951) con 7-7,5 cm y por Esteban et al. (1998)
donde sus medias oscilan entre 6,91 y 7,08 cm. en funcion del sexo y la
edad. En todo caso nuestros resultados son superiores a los que figuran en
la bibliografia de los ands 50. En datos recogidos en Merino australiano, se
obtuvieron medias un tanto mas elevadas (8,80 cm seguh Hatcher (2000) y
de 8,86 cm segun Unal (1995). En Australia y Nueva Zelanda, en lo que res-
pecta a las lanas extrafinas, tipo Saxon, presentan una longitud de 6-8 cm,
en cambio las lanas mas gruesas, tipo Pepih y Sudaustraliano disponen de
una longitud de 90-120 mm (Esteban et al., 1998).

El histograma de frecuencias de la variable longitud (figura 22) se ajusta
a una distribucion normal, donde aproximadamente el 87% de la poblacion
se encuentra con una longitud de la fibra comprendida entre 5y 8 cm.,,
estando un 41% en el rango de 6 a 7 cm.

Figura 22: Histograma de frecuencias para la longitud de la fibra
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Los estadisticos descriptivos para la longitud de la fibra en funcion del
tipo de animal aparecen en la tabla 17. La media mas alta la han obtenido
los borras (7,06 + 0,078 cm) frente a la media mas baja de los borros (6,89
+ 0,101 cm). Por el contrario, son los machos y los borros los que han pre-
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sentado, respectivamente mayor (7,7 cm) y menor (4,0 cm) intervalo de
variacion. Mediante la realizacion de una prueba Tukey de comparacion de
medias se vjo que no existian diferencias significativas para el tipo. Tambien
se procedio al calculo de las medias mihimo cuadraticas, resultando valores
ligeramente superiores (tabla 17), no existiendo tampoco diferencias signifi-
cativas para el tipo.

Tabla 17: Estadisticos descriptivos para la longitud de la fibra de la lana en funcion del
tipo de animal

MACHOS MACHOS HEMBRAS HEMBRAS
BORROS BORRAS

N 299 91 1328 151

Mediaze.t. 6,07+0,0632  6,89+0,101 @  6,90+0,027 @  7,06+0,078 2

Mifimo 4,30 5,00 4,30 4,50

MaXimo 12,00 9,00 11,10 10,00

M.M.C. 7,152 7,03 a 7,03 a 7,16 a

C.V.(%)e.t 15,7040,053@  14,02+0,154>  14,48+0,011¢  13,52+0,0904

Los coeficientes de variacion en funcion del tipo oscilan entre 13,53% de
las borras y el 15,70% de los machos, siendo significativa las diferencias
entre ellos tras la realizacion de una prueba t de Student.

Despues de realizar un analisis de varianza multifactorial para determinar
los factores que afectan a la variabilidad de la longitud del vellon, se ha visto
que es la ganaderia de nacimiento el unico factor significativo al 99,9%
(tabla 18), representando el 10,21% de la varianza total.

Tabla 18: Nivel de significacioﬁ y componentes de la varianza de los distintos factores que
condicionan la longitud del vellon, en el ANOVA Multifactorial

FACTORES ANOVA multifactorial Componentes de la Varianza
F Pr>F

Tipo 0,93 0,4252 n.s. 0,46%

Ganaderia 8,18  0,0001 *** 10,21%

Tipo de parto 1,81 0,1785 n.s. 0,32%

And 1,39 0,1884 n.s. 0,22%
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En la figura 23 se ha representado, a traves de diagramas de caja y pati-
lla, las medias y los limites de confianza en funcion del tipo y de la ganade-
na. Podemos observar que las ganaderias que han tenido medias mas altas
para la longitud de la fibra han sido MV (7,90 cm.), EG (7,76 cm.) y R (7,56
cm.), frente a FJ (6,09 cm.), FD (6,24 cm.) y JO (6,46 cm.) que son las de
menor media, existiendo una diferencia de 1,81 ¢m. entre ambos extremos.
Cuando se realiza este mismo analisis en funcion del tipo, observamos que
las medias mas altas las han obtenido la ganaderia FC en moruecos, la EG
en ovejas, la MV en borros y la DB en borras, mientras que los valores mas
bajos se encuentran en las ganaderias FD, FJ, DM y FD respectivamente para
moruecos, ovejas, borros y borras.

Figura 23: Longitud de la fibra en funcion del tipo y de la ganaderia
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El rango de variacion que nos marca la desviacion tipica nos viene dado
por la amplitud de las cajas y patillas representadas en la figura 23.
Observamos que en la poblacion general son las ganaderias DB, CS, LF, RJ,
FC, DM y JO las que han presentado mayor variacion, siendo para los morue-
cos la FC, para los borros la JO y HQ, para las borras la DM, RJ y LF. En el
caso de las ovejas todas las ganaderias han presentado rangos similares.

Segun McColl (2000) los principales factores que influyen en la longitud
de la fibra son; el nivel de nutricion (a mayor nivel la lana adquiere mas lon-
gitud), la gestacion y lactacion (en la ultima etapa de gestacion y durante el
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periodo de lactancia disminuye el ritmo de crecimiento), la epoca del ano (en
primavera el crecimiento es mayor que en invierno) y el estres. En nuestro
estudio resulto significativa la ganaderia de origen, absorbiendo el 10,21%
de la varianza total (tabla 18) y estando muy ligada a factores nutricionales.
Al contrario que para el diametro de la fibra no resultaron significativas las

diferencias entre el tipo animal (edad y sexo) (tabla 16).
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Por ultimo, se ha calculado la recta de regresion entre la puntuacion mor-
fologica y la longitud de la fibra (figura 24). La pendiente de la recta ha sido
positiva (+0,24019), lo cual indica que incrementos de 10 cm en cuanto a la
longitud de la fibra provocan un incremento de 2,4 puntos en la calificacion
final. Mediante una prueba F se demostro que la correlacion entre estos dos
parametros era significativa al 95%. Esto puede ocurrir porque los animales
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con mas longitud de fibra, dan mejor imagen a los jueces calificadores,
amen de la correlacion positiva entre longitud y diametro de fibra, que con-
firma los resultados obtenidos en la regresion entre diametro de fibra y pun-
tuacion morfologica.

Figura 24. Recta de regresioh lineal entre la puntuacioﬁ morfolog';ica y la longitud de la
fibra.
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Respecto a otros factores que influyen sobre la longitud, no estudiados
por nosotros, tenemos que la longitud de la lana en las arrugas y pliegues
cutaneos es mas corta que la lana crecida fuera de las mismas (1,32 a 1,51
cm) (Sutton et al.,1995). La densidad de los foliculos primarios se reduce en
los pliegues, pero la relacion de secundarios/primarios es igual tanto en la
zona de pliegues como en la adyacente. La longitud es variable segun la
region corporal considerada. En el Merino Autoctono espandl, con motivo de
la orientacion productiva hacia la carne, se ha mejorado la conformacion de
los animales, eliminando los tradicionales pliegues cutaneos y corrigiendo
aplomos.
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NUMERO DE ONDULACIONES DEL VELLON

A diferencia de otras fibras animales y vegetales, la lana no tiene un cre-
cimiento recto, sino que cada fibra se encuentra ondulada o rizada. Las
ondulaciones o rizos pueden variar en el tamand, forma o numero, para una
misma longitud, en funcion de la finura y el caracter de la lana, con un des-
arrollo maXimo en las lanas finas, uniformes y densas (Esteban et al., 1998).
Cuantas mas ondulaciones tenga, mas valiosa sera’la lana, pues las lanas
onduladas rinden mejor en el hilado. A este respecto, es interesante apun-
tar la heredabilidad de una alta calidad en el hilado que se ha valorado de
moderada a alta — de 0,43 a 0,70 — en Merino Australiano, de, donde se
deduce que se puede esperar una buena respuesta a la seleccion respecto
a este caracter. Ademas, cuanto mas ondulaciones tenga mayor sera’la volu-
minosidad de la lana (Palet, 1993), atributo especialmente valorado en la
industria textil y en concreto en tejidos de alta calidad (Madeley et al.,
1995).

La media global obtenida para la variable numero de ondulaciones por
decimetro de la fibra de lana ha sido de 66,19+0,23 ondas/dm, con un inter-
valo de variacion de 70 ondulaciones (maX. de 110 ondulaciones y min. de
40 ondulaciones) y un coeficiente de variacion del 15,08%.

El histograma de frecuencias de Ja variable numero de ondulaciones
(figura 25) se ajusta a una distribucion normal, donde aproximadamente el
72% de la poblacion se encuentra entre 50 y 70 ondulaciones, estando la
maxima frecuencia entre 60 y 70 ondulaciones, resultados similares a los
obtenidos por Esteban et al. (1998) en la misma raza.

Dado que el Merino no ha sido sometido en las ultimas decadas a ninguh
tipo de seleccion encaminada a la mejora de la calidad lanera, nuestros
resultados son similares a los encontrados en la bibliografia de los ands 50.
Asi, segun Iglesias (1951) el numero de ondulaciones/dm oscila entre 55 y
70 en Merino espandl.
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Figura 25. Histograma de frecuencias para el numero de ondulaciones de la fibra de la

lana.
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En la tabla 19 se recogen los estadisticos descriptivos para el nufmero de
ondulaciones/dm en funcion del tipo de animal. La media mas alta la han
obtenido las borras (68,50 + 0,80 ondulaciones) frente a la media mas baja
de los machos (63,37 £+ 0,549 ondulaciones). Son las hembras frente a los
borros y borras los que han presentado respectivamente mayor (70 ondula-
ciones) y menor (50 ondulaciones) intervalo de variacion. Mediante la reali-
zacion de una prueba Tukey de comparacion de medias se vio que son sig-
nificativas las diferencias entre machos con respecto a las borras. Tambien
se procedio al calculo de las medias mihimo cuadraticas, resultando simila-
res a las medias reales. En el test de Tukey resultaron en este caso signifi-
cativas las diferencias entre machos y borros con respecto a las borras.

Los coeficientes de variacion en funcion del tipo oscilan entre 14,32% de
las borras y el 16,14% de los borros, siendo significativa las diferencias entre
ellos tras la realizacion de una prueba t de Student.
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Tabla 19: Estadisticos descriptivos para el numero de ondulaciones de la lana en fun-
cion del tipo de animal

MACHOS MACHOS HEMBRAS HEMBRAS
BORROS BORRAS
N 299 91 1328 150
Mediate.t. 63,37+0,549b  66,59+1,127ab 66,58+0,269ab 68,50+0,801a
Minimo 30,00 40,00 40,00 40,00
MaXimo 90,00 90,00 110,00 90,00
M.M.C. 62,05a 65,29a 66,36ab 68,75b

C.V.(%)xe.t 14,97+0,050a  16,14+0,177b  14,72+0,011c  14,32+0,095d

Despues de realizar un analisis de varianza multifactorial para determinar
los factores que afectan a la variabilidad del numero de ondulaciones de la
fibra, se ha visto que es la ganaderia de nacimiento junto con el tipo animal
los unicos factores significativos al 99,9% (tabla 20), contribuyendo respec-
tivamente con un 10,02% y un 4,81% en la varianza total.

Tabla 20: Nivel de significacioﬁ y componentes de la varianza de los distintos factores
que condicionan la finura de la lana, en el ANOVA Multifactorial

FACTORES ANOVA multifactorial Componentes de la Varianza
F Pr>F

Tipo 10,20 0,0001 *** 4,81%

Ganaderia 8,94 0,0001 *** 10,02%

Tipo de parto 1,41 0,2348 n.s. 0,12%

And 1,52 0,1341 n.s. 0,43%

A traves de diagramas de caja y patilla, se ha representado en la figura
26, las medias y sus desviaciones tipicas en funcion del tipo y de la gana-
deria. Podemos observar que las ganaderias que han tenido medias mas
altas para el numero de ondulaciones han sido JO (72,86 ondulaciones), AE
(72,81 ondulaciones) y ZE (71,26 ondulaciones), frente a MV (58,00 ondu-
laciones), FC (60,00 ondulaciones) y E (63,41 ondulaciones) que son las de
menor media, existiendo una diferencia de 9,45 ondulaciones entre ambos
extremos. Cuando se realiza este mismo analisis en funcion del tipo, obser-
vamos que las medias mas altas las han obtenido la ganaderia DM y AE en

117



Consejeria de Agricultura y Pesca

moruecos, la JO y AE en ovejas, la AE en borros y la EP en borras, mientras
que los valores mas bajos se encuentran en las ganaderias FC, FC, AS y FC
respectivamente para moruecos, ovejas, borros y borras.

Observamos, en funcion de los limites de confianza de la media que nos
marcan la amplitud de las cajas y patillas representadas en la figura 26, que
en la poblacion general son las ganaderias AE, FJ, FC, FD y DM las que han
presentado mayor margen, siendo para los moruecos la FD, para los borros
la LF y DM, para las borras la FC y AE. En el caso de las ovejas todas las
ganaderias han presentado rangos similares aunque podriamos destacar las
AE, FJ, FD y BB.

En este caracter no ha resultado significativa la regresion entre la pun-
tuacion morfologica y el numero de ondulaciones/dm de la fibra.

Figura 26: Numero de ondulaciones de la fibra en funcion del tipo y de la ganaderia
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El peso del vellon ha sido la medida con que tradicionalmente se ha valora-
do el potencial lanero del ovino. En nuestro estudio la media poblacional
obtenida para la variable peso de vellon (4,18+0,054 kg, con un intervalo de
variacion de 4,20 kg) se ha visto condicionada por la ganaderia de naci-
miento, la edad y el sexo de los animales. Asi, nos encontramos con medias
en funcion del tipo que oscilan entre los 3,72 kg para las ovejas y los 4,51
kg de los machos borros (los animales jovenes tienen mayor peso del vellon
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que los adultos). Esta diferencia ﬁsioloéica es debida principalmente a que

en las ovejas existe una perdida de lana en la parte distal de las extremida-
des, cabeza y bajo vientre en periodos de gestacion y postparto. En un tra-
bajo realizado por Esteban et al. (1998), en Merino espandl, se pone en evi-
dencia su coincidencia con nuestros resultados. Sus medias en funcion del
tipo fueron de 5,2 kg para moruecos; 4,0 kg para borros; 3,4 kg para ove-
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jas 'y 3,3 kg para borras. Sin embargo vemos como si comparamos nuestros
resultados con trabajos mas antiguos, el peso del vellon se ha incrementa-
do notablemente (cerca de un 20% de 1956 respecto a 1996 (ANCM,
1996)), debido principalmente al aumento del peso vivo de los animales por
la mejora de las condiciones medioambientales y por haber sido tomadas las
medidas de la calidad lanera en animales procedentes de ganaderias perte-
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necientes al esquema de seleccion del Merino autoctono espandl. Asi, en los
anos 50 los pesos de vellon del Merino oscilaron entre los 2,85 kg para
borros, 1,98 kg para borras, 3,52 kg para moruecos y 2,48 kg para ovejas
(Diaz, 1951) y los 3,66 kg para ovejas y 5,33 kg para moruecos (Iglesias,
1951).

Si comparamos nuestros resultados con los obtenidos en otras razas
merinas, observaremos que:

1. En Uruguay, los datos medios para las ovejas (3,7 a 4,1 kg de media)
son similares a los obtenidos en nuestro trabajo.

2. En China los rendimientos medios (4 kg.) son tambien pro>'<imos alos
obtenidos en nuestro trabajo.

3. En Australia, existe gran variabilidad en funcion de la raza y el tipo.
Asi’para el tipo "Pepin" y "Sudaustraliano" sus promedios son ostensi-
blemente mayores (9 kg para los machos y 6 kg para las hembras).
Sin embargo, en razas de lanas finas y extrafinas (Merino Espandl y
Saxon), los rendimientos se reducen ostensiblemente (7,5 kg para
machos y 4 kg para las hembras), siendo en este caso mas similares
a los obtenidos en nuestro estudio.

4. En Sudafrica, y al igual que sucede con Australia, existe mucha varia-
bilidad en funcion de la estirpe y variedad, existiendo una diferencia
de 5 kg de promedio entre machos merinos de raza Dohne (7 kg) y
de raza Afrino (2 kg). Y una diferencia de 3,5 kg de promedio entre
hembras de merino Africano (5 kg) y de Afrino (1,5 kg.).

Las diferencias interraciales, entre variedades y entre individuos, son
debidas fundamentalmente a la extension de la superficie corporal produc-
tora de lana. Para formatos corporales parecidos, el peso del vellon limpio
puede tener valores proximos cuando se comparan razas de lana finay de
lana gruesa. Aunque las de lana fina tienen mayor densidad del vellon, sin
embargo, las de lana gruesa compensan la menor densidad con una mayor
longitud de fibra y un rendimiento al lavado mas elevado.

La media global para la variable peso del vellon ha sido de 4,18+0,054
kilogramos, con un intervalo de variacion de 4,20 kg. (max. de 6,20 kg. y
min. de 2,00 kg.) y un coeficiente de variacion del 20,41%.

El histograma de frecuencias de la variable peso del vellon (figura 27) se
ajusta a una distribucion normal, donde aproximadamente el 99% de la
poblacion se encuentra entre 2,8 y 6 kg. de peso del vellon, estando la maxi-
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ma frecuencia entre 3,5 y 4,5 kg. de peso del velloh, lo cual representa el
47% de las observaciones. La frecuencia maxima la encontramos entre 3,5
y 4 kg. de peso.

Figura 27: Histograma de frecuencias para el peso del vellon
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En funcion del tipo de animal, se han expresado en la tabla 21, los esta-
diéticos descriptivos para el peso del vellon. La media mas alta la han obteni-
do los machos borros (4,51 + 0,129 kg.) frente a la media mas baja de las
hembras (3,73 = 0,105 kg.). Tambien se observa que son los machos frente
a las hembras y borras los que han presentado respectivamente mayor (3,6
kg.) y menor (3,2 kg.) intervalo de variacion. Mediante la realizacion de una
prueba Tukey de comparacion de medias se vio que son significativas las dife-
rencias entre machos y borros con respecto a ovejas y borras. Tambien se
procedio al calculo de las medias mihimo cuadraticas, resultando similares a
las medias reales. El test de Tukey mostro los mismos resultados que en la
comparacion de medias reales.

Tras la realizacion de una prueba t de Student (tabla 21), han resultado
significativas las diferencias entre los coeficientes de variacion de los machos
y los borros con las ovejas y borras Los coeficientes de variacion en funcion
del tipo oscilan entre 21,01% de las hembras y el 16,20% de los machos.
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21: Estadisticos descriptivos para el peso del vellon en funcion del tipo de animal.

MACHOS MACHOS HEMBRAS HEMBRAS
BORROS BORRAS
N 99 49 56 45
Mediaze.t. 4,42+0,0752  4,51+0,129¢  3,73+0,105>  3,85+0,112b
Mifhimo 2,60 2,60 2,00 2,40
Makimo 6,20 6,00 5,20 5,60
M.M.C. 4,79a 4,408 3,55b 3,27b

C.V.(%)xe.t 16,99+£0,1722  19,96+0,407>  20,98+0,375av 9,58+0,4352b

A traves de un analisis de varianza multifactorial para determinar los fac-
tores que afectan a la variabilidad del peso del vellon, concluimos que son
la ganaderia de origen vy el tipo de los animales los dos factores significati-
vos al 99,9% (tabla 22), contribuyendo a la varianza total con un 35,31% y
un 38,25% respectivamente.

Tabla 22: Nivel de signiﬂcacioh y componentes de la varianza de los distintos factores
que condicionan la finura de la lana, en el ANOVA Multifactorial

FACTORES ANOVA multifactorial Componentes de la Varianza
F Pr>F

Tipo 33,15 0,0001 *** 38,25%

Ganaderia 18,19 0,0001 *** 35,31%

Tipo de parto 1,45 0,2296 n.s. 0%

And 0,77 0,6104 n.s. 0%

En la figura 28 se ha representado, a traves de djagramas de caja y pati-
lla, las medias y sus limites de confianza en funcion del tipo y de la gana-
deria. Podemos observar que las ganaderias que han tenido medias mas
altas para el peso del vellon han sido EP (4,92 kg.), DB (4,76 kg.) y CS (4,68
kg.), frente a AS (2,96 kg.), ZE (3,56 kg.) y DM (3,74 kg.) que son las de
menor media, existiendo una diferencia de 1,96 kg. entre ambos extremos.
Cuando se realiza este mismo analisis en funcion del tipo, observamos que
las medias mas altas las han obtenido la ganaderia EP en moruecos, la LF
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en ovejas, la FM, EP, SR y JO en borros y la DB en borras, mientras que los
valores mas baJos se encuentran en las ganaderias ZE, AS ZE y AS respec-
tivamente para moruecos, ovejas, borros y borras.

El rango de variacion que nos marcan los limites de confianza nos viene
dado por la amplitud de las cajas y patillas representadas en la figura 28.
Observamos que en la poblacion general son las ganaderias FM, EP, SR y JO
las que han presentado mayor variacion, siendo para los moruecos la FM,
para las ovejas la FM, EP, LF y JO, para los borros la LF, ZE y JO, y para las
borras la EP.

En este caracter no ha resultado significativa la regresion entre la pun-
tuacion morfologica y el peso del vellon.

Figura 28: Peso del vellon en funcion del tipo y de la ganaderia
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En el presente estudio los factores que han resultado de influencia signi-
ficativa sobre el peso del vellon han sido el tipo animal (sexo y edad), que
absorbe el 30,25% de la varianza total y la ganaderia de origen, que absor-
be el 35,31% (tabla 22). Este ultimo factor engloba el consumo de comida
y la eficacia en la produccion de lana por parte de los animales. La alimen-
tacion es a menudo dependiente de las condiciones de pastoreo, sobre todo
en los sistemas extensivos, donde la influencia de calidad de suelos y clima-
tologia hace que haya grandes diferencias.
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Aparte de los factores estudiados (ganaderia, tipo, sexo, edad y puntuacion
morfologica) sobre el peso del vellon tambien esta’documentada la influencia
de la densidad de foliCulos en la piel y la presencia de pliegues o arrugas. Asi’
se ha visto que la relacion de foliculos secundarios/primarios en los pliegues
se reduce, lo cual anadido a la peor calidad de la lana en esas zonas supone
un aspecto negativo para la calidad del vellon (Davis y McGuirk, 1987).
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En analisis realizados sobre rebands Merinos con diferentes pesos del
vellon, se han obtenido resultados que senalan, como principales factores
responsables de las diferencias entre unos rebands y otros, a la densidad de
la fibra (47%) y a la seccion de vellon correspondiente al area de la cruz de
los animales (21%), mientras que tuvo relativamente menos importancia la
superficie corporal total productora de lana y la longitud de la fibra (15%)
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(Pattie y Barlow, 1974). En otros estudios realizados en Australia se valoran
como factores mas importantes para aumentar el peso del vellon la densi-
dad de fibras y la longitud de las mismas (Gregory y Ponzoni, 1981).

Es interesante hacer referencia a la relacion entre el peso del vellon y el
peso del animal vivo. Las diferencias entre ambos caracteres son significati-
vas debido a factores medioambientales, diferentes genotipos, y diferentes
niveles de nutricion (Wuliji et al., 1999). Asi'mismo, se ha observado que al
incrementar el peso vivo, se incrementa la densidad de la fibra, el peso del
vellon sucio y la longitud de la fibra, en rebands seleccionados por peso de
vellon con bajo diametro de fibra o piel con arrugas (Turner et al., 1968,
1970).
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CARACTERIZACION GENETICA DE LOS CARACTERES
LANEROS.

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS GENETICOS.

Para la estimacion del parametro genetico de la heredabilidad y la corre-
lacion genetica entre las diferentes variables se ha disenado un modelo
Animal del BLUP, en el que se ha considerado a cada una de las caracteris-
ticas laneras analizadas como caracteres propios del animal y como factores
fijos ambientales la ganaderia, el and de nacimiento, el tipo de parto y la
interaccion edad/sexo. En cada caso la puntuacion obtenida en la valoracion
morfologica fue considerada una covariable, cuya relacion con los caracteres
laneros era la de un polinomio de segundo grado. El factor aleatorio (gene-
tico) incluido en el modelo fue el efecto genetico aditivo del propio animal
que generaba cada uno de los caracteres laneros.

Para la obtencion de la matriz de parentesco se ha obtenido su arbol
genealogico hasta la 32 generacion conocida (bisabuelos), mediante la infor-
macion aportada por el Stud Book de la raza Merina, formando una base de
datos con un total de 2257 registros genealogicos.

Para la estimacion de la heredabilidad, su error y la correlacion genetica
se ha utilizado el programa VCE v. 4.0. de Groeneveld (1998), que sigue un
procedimiento REML (Maxima verosimilitud restringida) iteratjvo, por ser la
que presenta estimas mas estables dentro del espacio parametrico de la fun-
cion de densidad.

PARAMETROS GENETICOS

En la tabla 23 y 24 se muestran los resultados obtenidos para las varian-
zas geneticas (aditiva y residual) y para los parametros geneticos (hereda-
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bilidad y correlaciones) de las caracteristicas laneras del Merino Autoctono
Espandl objeto de estudio. Las heredabilidades obtenidas reflejan valores
medios-bajos (h2finura= 0,081+0,049; h2longitud= 0,218+0,060; h2ondas=
0,106:|:0,050; theso_velloﬁ_sucio= 0,132:|:0,118).

Tabla 23: N© de animales, varianzas geneficas y heredabilidades

No Varianza Varianza h2 Error
animales G. Aditiva G. Residual tipico

Tabla 24: Heredabilidades (diagonal), correlaciones genotipicas (sobre la diagonal) y
correlaciones fenotipicas (bajo la diagonal) de los caracteres laneros estudiados

DIAMETRO LONGITUD ONDULACION PESO VELLON

Las correlaciones fenotipicas (tabla 24) entre las caracteristicas que defi-
nen la calidad lanera y que han resultado estadisticamente significativas han
sido entre finura-ondulaciones (-0,78), diametro de la fibra-peso del vellon
(0,30), ondulaciones-peso del vellon (-0,27) y entre longitud-peso del vellon
(0,27).

Las correlaciones geneticas positivas mas significativas se han dado entre
el diametro con la longitud (0,75) y entre el peso del vellon sucio con el
numero de ondulaciones (0,49). Y las correlaciones geneticas negativas mas
significativas se han dado entre las ondulaciones con la longitud (-0,63) y
con el diametro de la fibra (-0,57).
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DIAMETRO DE FIBRA

El bajo coeficiente de variacion ya nos predice el resultado obtenido para
la heredabilidad de este caracter (h2diametro=0,081+0,049). Esta h2 es mucho
mas baja que la encontrada por numerosos autores para esta misma raza,
posiblemente debido a la metodologia de calculo utilizada (p.e. regresion
padre-hijo), al numero de muestras analizadas, a las relaciones genealogi-
cas entre los individuos y a la linea genetica estudiada. Cabe citar dentro de
la bibliografia consultada los trabajos realizados por; Cardellino et al., 1987:
h2=0,14; Fogarty, 1995: h2=0,51; Barria et al., 1998: h2= 0,49, Rose, 1996:
h2= 0,1-0,7 en funcion de la edad de los animales; Atkins, 1997 y Wuliji et
al.,, 1998: h2=0,59; Lewer, 1997: h2= 0,59; Hatcher, 2000: h2=0,39 ; Greeff,
2000: h2=0,61 y de 0,62 (Brash et al., 1994). Y mas recientemente de h2
=0,35 (Cardellino et al., 2001).

Nuestros resultados han reflejado que las correlaciones fenotipicas entre
el diametro y las otras caracteriéticas que definen la calidad lanar y que han
resultado estadiSticamente significativas (tabla 24) han sido entre diametro-
ondulaciones (-0,78) y diametro-peso del vellon (0,30). Las correlaciones
genotipicas han sido positivas entre el diametro y la longitud (0,74) y nega-
tivas con los otros caracteres (Dolling, 1970 obtuvo —0.17 con ondulaciones;
0,19 con el peso del vellon y 0,44 con la longitud). Wuliji, 1998 obtuvo tam-
bien correlaciones fenotipicas y genotipicas positivas entre diametro de fibra
y peso de vellon (0,38 y 0,48 respectivamente).

Aparte de la algo desfavorable correlacion genetica con el peso del vellon,
la seleccion hacia la reduccion del diametro de la fibra es probable que lleve
a una reduccion modesta en la resistencia y longitud de la fibra y a un acre-
centamiento moderado del coeficiente de variacion del diametro. Sin embar-
go, la reduccion del diametro de fibra llevaria a mejorar el color de la lana
(McGuirk, 1980).

Se puede conseguir un rapido progreso evolutivo en la obtencion de un
bajo diametro de fibra, manteniendo un ligero aumento o simplemente man-
teniendo el promedio de peso, vivo y de peso del vellon; esto nos puede ayu-
dar a diversificar la produccion de lana en el Merino seguh el uso final de sus
lanas en razon de su diametro, sin que esto vaya en detrimento de otros fac-
tores o cualidades de la lana (Wuliji et al., 1999). Asi, una presion selectiva
para disminuir el diametro de la fibra, realizada de manera intensa, se ha
visto que puede conseguir un progreso genetico de 0.36 m/and en fibra de
alta calidad con una ligera disminucion del peso del vellon (Sherlock y
Garrick, 1995).
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La difiil combinacion de un bajo diametro de fibra con un alto peso de
vellon, que es uno de los principales objetivos en la seleccion lanar; se ha
obtenido solo en ovejas con una alta densidad de foliculos productores de
lana y con una alta proporcion de foliculos secundarios respecto a los pri-
marios (Rendel and Nay, 1978; Moore et al., 1995).

LONGITUD DE FIBRA

La heredabilidad obtenida en nuestro estudio para el caracter longitud de
fibra refleja un valor medio-bajo: h2iongitud=0,218+0,060 (tabla 24). Y signi-
ficativamente menor, si lo comparamos con las referencias bibliograficas
encontradas. Por ejemplo, los trabajos realizados en Merino australiano han
dado para la longitud de fibra una h2de 0,4 (Turner et al., 1970, Cardellino
et al.,, 1987, Wuliji et al.,, 1998 y Atkins, 1997), de 0,5 en Merino de
Rambouillet (Okut et al., 1999) y de 0,55 de Merino uruguayo (Cardellino et
al., 2001).

La correlacion fenotipica entre las caracteristicas que definen la calidad
lanar y que ha resultado estadisticamente significatjva ha sido entre longi-
tud-peso del vellon (0,27). Las correlaciones geneticas entre los distintas
variables han oscilado entre los valores de 0,75 para finura con longitud y
de -0,63 para longitud con ondulaciones (tabla 24) (Dolling, 1970 obtuvo
0,70 con el peso del vellon, 0,44 con el diametro, -0,54 con las ondulacio-
nesy 0,04 con el peso vivo) (Bromley et al., 2000 obtuvo de 0,5 a 0,7 como
correlacion genetica entre longitud y peso de veIIon) Cardellino et aI 1987,
obtuvo correlaciones de 0,71 con el peso del vellon, -0,55 con el numero de
ondulaciones y 0,49 con el diametro de fibra.

Nuestros resultados coinciden con los manifestados por Atkins (1997)
donde en un programa de seleccion encaminado hacia la seleccion por el
caracter longitud de fibra supuso una gran respuesta en cuanto a la longi-
tud, y una correlacion positiva con el rendimiento y el peso del vellon y el
diametro de fibra, originando un descenso del numero de ondulaciones.
Resultados similares fueron obtenidos por Cardellino et al. (2001).

NUMERO DE ONDULACIONES

La heredabilidad obtenida en nuestro estudio para el numero de ondula-
ciones por decimetro ha sido de h2ondas=0,106+0,050 (tabla 24). Otros auto-
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res, midiendo directamente la curvatura de la fibra con el laserscan y OFDA
han obtenido heredabilidades mas elevadas, oscilando entre 0,35 (Turner et
al, 1970; Cardellino et al.,, 1987 y Hatcher, 2000), 0,2-0,35 (Lax et al.,
1995); 0,4-0,6; en funcion de la edad (Rose, 1996), y 0,3 (Purvis, 1997).

En trabajos realizados en Merino australiano para determinar la respues-
ta a la seleccion para el numero de ondulaciones (Turner et al., 1970 y 1974,
y Robards and Pattie, 1967) se encontro una alta respuesta a la seleccion
para un aumento o disminucion del rizo en ovejas Merinas. Se obtuvieron de
manera indirecta resultados irregulares en otros caracteres, sobre todo en
cuanto a lograr un bajo diahjetro de fibra. Tambien estos mismos autores
han obtenido una correlacion entre peso de vellon y ondulaciones alta y
negativa, frente a la correlacion entre peso de vellon y diametro de fibra
positiva pero baja, lo cual les ha llevado a la conclusion de preferir la selec-
cion por diametro de fibra frente a una seleccion por nufmero de ondulacio-
nes, ya que de esta forma se pierde menos peso del vellon consiguiendo un
bajo diametro de fibra y una baja variacion en el numero de ondulaciones.

Las correlaciones fenotipicas entre las caracteriticas que definen la cali-
dad lanar y que han resultado estadisticamente significativas han sido sola-
mente entre ondulaciones-finura (-0,78), tradicionalmente el grado de riza-
do de la lana ha sido un indjcador visual y aproximado del diametro de la
fibra. Las correlaciones geneticas han sido negativas entre ondulacion- finu-
ra (-0,566) y ondulacion-longitud (-0,630) y positiva con el peso del vellon
(0,485). Asi’pues, y coincidiendo con otros autores (Von Bergen, 1970,
Turner et al., 1974 y Hatcher, 2000), la seleccion de este caracter incremen-
ta el peso del vellon y disminuye el diametro de la fibra. Si bien no es un
caracter que habitualmente se use en la seleccion lanera, posiblemente por-
que algunos autores asocian seleccionar numero de ondulaciones con una
ligera disminucion en el peso vivo de los animales (Hatcher, 2000), y porque
la relacion con el peso del vellon es compleja, pues algunos autores (Purvis,
1997, Dolling, 1970) citan una disminucion del numero de ondulaciones
cuando se selecciona para aumentar el peso del vellon, lo que contradice
nuestros resultados.

En animales productores de lanas finas, se ha visto que la seleccion rea-
lizada sobre otros caracteres de alto interes economico (peso del vellon y
diametro de fibra) no ha tenido una fuerte influencia sobre el numero de
ondulaciones (Purvis, 1997).
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PESO DEL VELLON

Una fuerte correlacion entre peso vivo y peso de vellon ha sido puesta de
manifiesto por diversos autores (Jackson and Roberts, 1970; Fogarty, 1995;
Wuliji et al., 1999) con medidas de 0,13 a 0,34 (Brash et al., 1994), de 0,65
(Unal, 1995), de 0,55 (Cardellino et al., 2001), de 0,20 (Dolling, 1970). Lo
que indica que se puede hacer una seleccion para aumentar peso vivo mejo-
rando la produccion de lana y viceversa. A este respecto seria interesante
plantear una seleccion para un bajo diametro de fibra poniendo un cierto
enfasis en un alto peso vivo del animal y un alto peso del vellon contrape-
sando de esta manera el cierto antagonismo que existe entre diametro de
fibra y peso de vellon. Hay trabajos que demuestran que esto es posible
(Wuliji et al., 1999) aunque la industria lo ha dado por imposible.

Existe la posibilidad de hacer una seleccion del vellon basandose en los
caracteres de foliculg y piel, medidos a una edad joven (Hynd, 1995 y
Gifford, 1995), pudlendose predecir valores del diametro de fibra, variabili-
dad de diametro y peso total de vellon. Las liheas de seleccion establecidas
por la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO) para disminuir el diametro de fibra y aumentar el rendimiento,
aumentando la densidad de foliculos primarios/secundarios, ademas, del
numero de foliCulos totales ha dado como resultado una ligera reduccion en
el peso del vellon (Davis y McGuirk, 1987).

En nuestro trabajo la heredabilidad obtenida para el peso del vellon ha
sido de h2= 0,13 + 0,118 (tabla 24). No obstante en la bibliografia consul-
tada los valores de heredabilidad son ligeramente mas altos; 0,35 (Fogarty,
1995y Lewer, 1997);0,32 (Brash et al., 1994); 0,36 (Barria et al.,1995); 0,40
(Atkins, 1997; Cardellino, 1998); Greef, 2000: h2=0,35, de 0,32 (Hatcher,
2000) y de 0,49 (Cardellino et al., 2001). Posiblemente estas diferencias
pueden ser explicadas por dos motivos; la metodologia de calculo, ya que la
mayoria de los anteriores autores han utilizado para el calculo de la hereda-
bilidad regresiones padre-hijo 0 medios hermanos, mientras que en nuestro
caso se ha utilizado toda la informacion genealogica disponible empleando
la metologia BLUP. Y por otro lado se puede explicar por el numero de ani-
males (y sus relaciones de parentesco) utilizados para el calculo.

Las correlaciones fenotipicas entre las caracteristicas que definen la cali-
dad lanar y que han resultado estadisticamente significativas han sido entre
diametro-peso del vellon (0,30), ondulaciones-peso del vellon (-0,27) y entre
longitud-peso del vellon (0,27); la correlacion fenotipica entre peso de vellon
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y diametro de fibra obtenida en Merio australiano por Lewer, 1997, fue 0,26,
de 0,28 por Fogarty (1995) y de 0,38 por Wuliji et al., en 1998; valores que
estan en consonancia que el que hemos obtenido.

En nuestro estudio hemos trabajado con peso del vellon sucio dada la alta
correlacion positiva encontrada en la bibliografia con el peso del vellon lim-
pio (0,82 para la raza Merina seguh Dolling, 1970 y 0,93 segun Cardellino et
al,, 2001). Sin embargo, a veces en lugar de valorar el peso del vellon se
basan en medidas del rendimiento al lavado, dada la correlacion genetica
positiva con el peso del vellon limpio y la longitud de la fibra (Atkins, 1997).

Las correlaciones genotipicas que hemos obtenido entre el peso de vellon
y las otras caracteristicas laneras no han sido significativas dado el bajo
numero de estimaciones que disponiamos para este caracter, unido a la falta
en muchas de las pesadas de datos genealogicos del animal. Las correlacio-
nes han sido positivas con la longitud y la ondulacion (0,012 y 0,485) y
negativa con la finura (-0,063). Nos llama la atencion, a la vista de estos
resultados, la alta correlacion positiva mantenida con el numero de ondula-
ciones, que no esta’en concordancia con la bibliografia consultada, donde se
presentan altas correlaciones negativas (-0,87 segun Dolling, 1970).

En la produccion lanera la seleccion se ha realizado basicamente para ele-
var el peso del vellon y disminuir el diametro de la fibra de la lana, aunque
en nuestro estudio hemos visto que la correlacion entre el peso del vellon y
el diametro de fibra es ligeramente negativa y no significativa. En una expe-
riencia llevada a cabo por Wuliji et al., 1998, en Merino australiano, tras 9
ands de seleccion por peso de vellon, se consiguio aumentar el peso de
vellon sucio en un 23%, y en cuanto a su influencia sobre otros caracteres
laneros, se aumento el diametro de la fibra en una micra, y se aumento la
longitud de la fibra en 6 mm.

El programa de Seleccion de Mejora genetica aplicado en Espana, aun-
que esta’orientado hacia la produccion de carne, ha mejorado la uniformi-
dad morfologica de los merinos, eliminando pliegues cutaneos, consiguien-
do un mayor peso de vellon (aspecto este que se ha visto influenciado por
la mejora en la alimentacion).
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ESTIMACION DEL PROGRESO, GENETICO MEDIANTE
EL PROGRAMA DE SIMULACION GENUP

Por ultimo se realizaron diversas simulaciones informaticas para conocer
la repercusion de los parametros estimados en este trabajo, en la posible
respuesta a la seleccion.

Hemos usado el programa informatico GENUP, version 5.2 for win 2000.
Genup es un programa de simulacion del progreso genetico en una poblacion
animal. Esta’compuesto de un conjunto de modulos, disenados para ayudar
en Genetica cuantitativa y siempre aplicados a un grupo de animales.

nii' Editar Datos:default.gnp !Elm
Nombre sist. produccian:
Nomb.completo Corto  Unid. DesvTip. h2 Pes.Econ. Coeflnd. Hetd Hetm
Car.1:
Car.2:
Car.3:
Car.4:
MEDIAS DIRECTAS DESVIACIONES MATERNAS
RAZA FW. F.D. Y. B.W. FwW. F.D. Y. B.W.
Combin. caracter: 12 13 14 23 24 34
Correlacidn fenotipica:
Correlacion genética:
Machos reproductores: 12 baja machos: Guardar para ahora
Hembras reproductoras: 12 baja hembras: )
Proporcian destetados: Guardar en disco
% superv. machos: 'U|-ilmﬂ hi.ilﬂ machos: Cemar |
% superv. hembras: Ultima baja hembras:
{ Calcula los pesos del indice de seleccion. {(Guarda cambios en DesTip.. h?. PesEcon . corr) I
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Para trabajar con el programa se han utilizado las medias, correlaciones
genotipicas y fenotipicas y heredabilidades de los caracteres laneros obteni-
dos en el presente estudio: diametro de la fibra, longitud, ondulaciones de
la fibra y peso del vellon. Con respecto a los datos referidos al peso del ani-
mal al destete, hemos utilizado las medias y heredabilidades obtenidas en el
actual Esquema de Seleccion del Merino Autoctono Espandl (Oliart et al.,
2000). Las correlaciones geneticas entre peso al destete con los caracteres
laneros se han tomado de la bibliografia consultada (Fogarty, 1995). La base
de datos del programa se incorpora en la siguiente pantalla:

Una vez registrados estos datos se han utilizado 5 modulos del Programa:
0 Edades: estructura de edades para una respuesta maxima.

O Obijetivo: comprueba las ganancias geneficas.

O Elipse: respuesta con dos caracteres.

00 SEL: una prueba simple de la teoria de la seleccion.

0 Index: Obtencion de un ihdice de seleccion.

A traves de ellos recabaremos informacion acerca de la respuesta espe-
rada para los distintos caracteres laneros, segun las circunstancias de la
seleccion genetica. Se han considerado las siguientes situaciones:

1. Simulacion de las repercusiones que el actual esquema de seleccion
del Merino Autoctono Espandl (en el cual solo se considera el peso
vivo del animal como criterio de seleccion) puede tener sobre los
caracteres laneros. Para llevar a cabo esta simulacion se ha utilizado
el modulo Objetivos del programa informatico Genup. Con este modu-
lo se puede analizar el progreso genetico en un determinado progra-
ma de cria. Se representan las respuestas en forma de plano bidi-
mensional y como elipses amarillas los limites externos de la respues-
ta para cada par de caracteres.

2. Simulacion de los resultados de un programa de seleccion para carac-
teres laneros, bien considerados de forma independiente como crite-
rios uhicos de seleccion, bien simulando la respuesta directa para
todos ellos considerando un criterio de seleccion multiple. En el primer
caso se analizara’tanto la respuesta directa sobre el caracter seleccio-
nado como la indirecta o correlacionada sobre el resto de variables.
Iniciamos esta simulacion usando el modulo Edades del programa
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Genup, que simula la respuesta para una piramide de edades dada y
estima la estructura de edades para una respuesta maxima.

A continuacion, y como complemento de los resultados anteriores,
usamos el modulo SEL (simulacion de la teonia de la seleccion para un
caracter simple) para determinar la tendencia genetica que experi-
mentaria el diametro de la fibra. Para completar el estudio de cada
caracter, se simulara’la respuesta directa de la seleccion sobre cada
caracter y la respuesta indirecta sobre los otros caracteres laneros.
Para llevar a cabo esta simulacion se ha utilizado el modulo Objetivos,
ya comentado.

Por ultimo para realizar esta seleccion conjunta para los distintos
caracteres laneros se les ha otorgado distintos pesos economicos en
funcion de la demanda de la industria textil del mercado lanero, dando
tomando como pesos economicos para el diametro de fibra, longitud,
ondulaciones y peso de vellon respectivamente; -3,5, 1, 0,5y 5. Para
llevar a cabo esta simulacion tambien se ha utilizado el modulo
Objetivos, ya comentado.

Mediante el modulo INDEX del programa Genup, se calculara’un posi-
ble 1hdice de seleccion para la combinacion de las cuatro caracteristi-
cas laneras, considerando como fuente de informacion el propio indi-
viduo y un solo control por animal.

3. Simulacion de una posible situacion real, en que se anadan a los cri-
terios de seleccion actuales del Merino Autoctono (crecimiento) los dos
caracteres laneros mas interesantes desde un punto de vista econo-
mico y de la industria lanera (diametro de la fibra y peso del vellon).

Esta simulacion se realizara’tambien con el modulo Objetivos, esti-
mandose un posible indice de seleccion con el modulo Index. Para ello
le hemos otorgado al caracter peso al destete un peso economico de
8 sobre 10, dada su importancia en el esquema de seleccion actual y
al resto de caracteres laneros, de —1 para el diametro de fibra, y 1
para el peso del vellon.

Veamos detenidamente cada uno de los casos anteriores:

1.- Simulacion de las repercusiones que el actual esquema de
seleccion del Merino Autoctono Espandol puede tener sobre los
caracteres laneros.
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En primer lugar se ha simulado el efecto que esta’produciendo a mas o
menos largo plazo en la poblacion de Merino Espandl, la seleccion actual
para incrementar el peso sobre los caracteres laneros.

Observamos que |a seleccion exclusiva por peso del animal vivo, va a
tener una repercusion indirecta muy leve sobre los caracteres laneros., con
una ligerisima reduccion del diametro de fibra en —0,002 micras, lo cual es
positivo. Tambien se obtiene un leve aumento del peso del vellon (de 0,0336
kgs) y de la longitud de la fibra (0,0493 cm), lo cual significa no perder cua-
lidades en ambos caracteres (figura 29).

La consecuencia positiva de esta simulacion es que con el actual
Esquema de Seleccion de Merino Autoctono Espandl no se va a producir una
perdida de las cualidades laneras de nuestros Merinos

Figura 29. Respuesta del programa Objetivos, para seleccion por peso vivo
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2.- Simulacion de los resultados de un programa de seleccion
para caracteres laneros, bien por caracteres independientes, bien
por una seleccion conjunta de caracteres.
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En la presente simulacion no se tiene en cuenta el peso vivo del animal,
y se trabaja exclusivamente con los caracteres laneros, cuyos parametros se
han obtenido en el presente estudio.

2.1. Efecto de la seleccion genet'ica para cada caracter lanero de
forma independiente.

2.1.1. DIAMETRO DE FIBRA

Iniciamos la simulacion usando el modulo Edades: estructura de edades
para una respuesta maxima, del programa Genup (figura 30). Este modulo
calcula la respuesta por and de seleccion para un solo caracter. La respues-
ta va a venir dada por la estructura de edades de la poblacion. Si en una
poblacion se mantienen los padres durante mucho tiempo, la intensidad de
seleccion es mas fuerte, lo que va a contribuir a que la respuesta a la selec-
cion sea mayor. Por otro lado, conlleva a que el intervalo generacional se
incremente, originando una menor respuesta a la seleccion por and. Por
tanto, el programa nos optimiza la edad de los padres con la que se consi-
gue una mejor respuesta a la seleccion.

Figura 30. Resultados del modulo Edades para diametro de fibra
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Las relaciones entre la intensidad de seleccion individual (i) para cada
sexo (im para machos y ih para hembras) vienen representadas en la curva
roja. En las ordenadas y en las abscisas se ha representado la intensidad de
seleccion por generacion (L) en cada sexo. En estas relaciones va a influir
los parametros utilizados: Porcentaje de animales destetados (0,95); pro-
porcion machos/hembras (1 macho por cada 25 hembras) y supervivencia
de la descendencia (0,9 para machos y hembras).

Las senales amarillas indican combinaciones de i/L para cada grupo de
edades del reband. Las marcas en la abscisa corresponden a grupos de eda-
des con un numero escaso de efectivos. La marca verde, indica la respues-
ta alcanzada en funcion de la estructura de edades del reband. Si se maxi-
miza esta indicacion se consigue maximizar la respuesta.

La estructura de edades optima que nos presenta el programa, teniendo
en cuenta que el rango de edad para los machos oscila de 2 a 7 an0s y para
las hembras de 2 a 10 ands, viene determinada por la mayor frecuencia en
animales jovenes, puesto que de esta manera aunque la intensidad de la
seleccion es mayor, el intervalo entre generaciones es menor.

La respuesta esperada es de +0,035 micras, debido a que el modulo
entiende la mejora genetica de este caracter como aumento y no como dis-
minucion del mismo, entendiendo por tanto, que se podria conseguir una
respuesta de —0,035 micras/ano.

A contmuaaon y como complemento de los resultados anteriores, usa-
mos el modulo SEL para determinar la tendencia genetica que experimenta-
ria el diametro de la fibra. El programa asume un cociente de acoplamiento
de 1:1, otorgando iguales proporciones de seleccion a los dos sexos. Se
representa en histogramas de frecuencias la distribucion de todos los indivi-
duos de ambos sexos. Las barras amarillas indican los animales que se han
seleccionado para criar y las senales azules indican los valores medios de
todos los candidatos del grupo seleccionado (figura 31). En el “efecto and”,
se ha incluido la variabilidad no genetica que aportan las principales fuentes
de variacion ambiental analizadas en esta trabajo (ganaderia, tipo —edad y
sexo-, ano, tipo de parto).

La tendencia genetica observada tiende a elevar ligeramente el diafne,tro,
pero debemos indicar, tal y como lo hicimos anteriormente, que el modulo
entiende la ganancia genetica de este caracter como aumento de diametro
y no como disminucion.
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Figura 31. Resultados del modulo SEL para el diametro de fibra
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Finalmente, para completar el estudio de este caracter, vamos a simular
una seleccion exclusivamente para mejorar diametro de fibra y de esta
forma podremos valorar la respuesta directa de la seleccion sobre este
caracter y la respuesta indirecta sobre los otros caracteres laneros. Para lle-
var a cabo esta simulacion se ha utilizado el modulo Objetivos (figura 32).

Como respuesta directa conseguimos disminuir el diametro de fibra en —
0,157 micras y como respuesta indirecta sobre los otros caracteres laneros
se producina una disminucion de la longitud (-0,215 cm), un aumento del
numero de ondulaciones (1,017 o/dm) y un leve aumento del peso del vellon
(0,03 kg).
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Figura 32. Resultados del modulo Objetivos, para la seleccion del diametro de fibra
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2.1.2. LONGITUD DE LA FIBRA

Mediante el modulo edades hemos obtenido una estructura poblacional
similar a la obtenida para el diametro de fibra y una respuesta esperada
sobre la longitud positiva con ganancia de 0,0759 cm/and (figura 33).

A traves del modulo SEL, se ha obtenido una tendencia genetica, en 5
generaciones, de 1,017 cm de incremento de la longitud de la fibra. Por otro
lado, en el histograma de la poblacion observamos (desde la parte superior
de la figura al borde inferior) como la media poblacional de los animales se
va desplazando hacia valores mas altos conforme discurren las generaciones
(figura 34).
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Figura 33. Resultados del modulo Edades para la longitud de fibra.
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Con el modulo Objetivos se comprueba que la ganancia en longitud tiene
una clara respuesta directa sobre este caracter (+0,231 cm), pero origina
una respuesta indirecta negativa para el diametro de la fibra (+0,146), para
el numero de ondulaciones (-1,23) y de manera muy leve negativa para el
peso del vellon (-0,038) (figura 35).

Figura 35. Resultados del modulo Objetivos, para la longitud de fibra
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2.1.3. NUMERO DE ONDULACIONES DE LA FIBRA

Para este caracter los resultados obtenidos en la simulacion genetica se
pueden observar en la figura 36.

Asi‘con una estructura poblacional optima similar a la obtenida en el caso
de seleccion por diametro de fibra y longitud de fibra, se obtiene una res-
puesta directa sobre el numero de ondulaciones, con ganancia de 0,357
ondulaciones/decimetro/and (modulo Edades).

Los resultados del modulo SEL nos muestran una tendencia genetica al
alza, llegando a obtenerse 69,07 ondulaciones/dm, tras 5 generaciones
(figura 37). Observamos que la estructura poblacional disminuye su disper-
sion y se desplazan ligeramente los valores medios hacia parametros mas
elevados.
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Figura 36. Resultados del modulo Edades para las ondulaciones
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Figura 37. Resultados del modulo SEL para el numero de ondulaciones
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El modulo Objetivos, muestra que se podria producir una respuesta direc-

ta, en la ganancia del numero de ondulaciones, de 1,617 ondulaciones/dm
y que de manera indirecta se disminuira’ligeramente el diametro de fibra, la
longitud y se produciria un leve aumento del peso del vellon (figura 38).

Figura 38. Resultados del modulo Objetivos para las ondulaciones
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2.1.4. PESO DEL VELLON

En la figura que, para este caracter, nos muestra el modulo Edades, se
observa una estructura poblacional optima con predominio de los animales
mas jovens y una respuesta de ganancia en peso de 0,039 kg (Figura 39).
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Figura 39. Resultados del modulo Edades para el peso del vellon
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Con el modulo SEL obtenemos una ganancia en peso de vellon, tras 5
generaciones, de 0,276 kgs. Se observa como el efecto and es mas impor-
tante que en los otros caracteres, probablemente debido al menor numero
de muestras con que se ha contado para la realizacion de las mediciones de
este caracter (figura 40).

Figura 40. Resultados del modulo SEL para el peso del vellon.
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Es significativa tambien la estructura poblacional que nos propone este
modulo, pues la tendencia es a concentrarse y no a un aumento claro de los
promedios (figura 41). Esta menor dispersion de las medias poblacionales
significa una mayor homogeneidad en el producto, cualidad que es deman-
dada por parte del sector industrial lanero.

La respuesta genetica mostrada en el modulo Objetivos expresa una
ganancia para el peso del vellon de 0,14 kg., y resulta llamativo que, de
manera indirecta, no aumente el diametro (-0,036) aunque sidisminuya la
longitud (-0,063) (figura 41).

Figura 41. Resultados del modulo Objetivos para el peso del vellon.
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2.2. Simulacion de una seleccion conjunta de todos los caracte-
res laneros

Para realizar esta seleccion conjunta para los distintos caracteres laneros
se les ha otorgado distintos pesos economicos en funcion de la demanda de
la industria textil del mercado lanero, dando un 1ndice de seleccion para cada
caso. Los pesos ecgnomicos para el diametro de fibra, longitud, ondulacio-
nes y peso de vellon han sido respectivamente; -3,5; 1; 0,5y 5.
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Los resultados obtenidos, mediante el uso del modulo Objetivos, indican
una significativa reduccion del diametro (-0,1 micras) y un aumento del peso
del vellon (0,123 kg), existiendo tan solo una perdida en cuanto a la longi-
tud de la fibra de —0,158 cm (figura 42).

Figura 42. Resultados del modulo Obijetivos para una seleccion conjunta
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Mediante el moélujo index del programa Genup, se ha calculado un posi-
ble ihdice de seleccion para la combinacion de las cuatro caracteristicas lane-
ras, siendo: I= -0,28*DF+0,21*L+0,05*0+0,65*PV

2.3. Simulacion de una seleccion conjunta para los caracteres
laneros de diametro de la fibra y peso del vellon

En caso de optar por una seleccion en la que se incluyan tan solo los dos
caracteres laneros de mayor importancia economica en la industria lanera y
con los que tradicionalmente se ha realizado la seleccion lanera en los dis-
tintos paises, vamos a usar el peso del vellon y el diametro de fibra. La res-
puesta directa e indirecta sobre los restantes caracteres (longitud de la fibra
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y numero de ondulaciones) se obtiene a traves del modulo Objetivos (figu-
ra 43).

Los resultados nos muestran un mejor diametro de fibra (mas bajo) que
en el caso anterior, pero no una mejora tan elevada en cuanto a peso del
vellon (0,11 kg). Por otro lado, como respuesta indirecta, hay una mayor dis-
minucion de la longitud (-0,162) que en la seleccion conjunta por los cuatro
caracteres y el aumento de las ondulaciones es tambien menor (0,1 ondula-
ciones menos que en la seleccion por los cuatro caracteres) (figura 43).

Figura 43. Resultados del modulo Objetivos para una seleccion de dos caracteres

Calculando el indice de seleccioﬁ, con el modulo Index, respecto a estos
dos caracteres obtenemos: I=-0,4*DF+0,65*PV

2.4. Simulacion de una seleccion conjunta para los caracteres
lanergs de longitud de la fibra, diametro de la fibra y peso del
vellon

Si imponemos como objetivo no perder valor en la longitud de la fibra, y
tratamos de optimizar el resto de caracteres laneros manualmente sobre la
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pantalla del modulo Objetivos (figura 44), obtenemos una maxima respues-
ta de 0,116 kg en el peso del vellon y una mejora en cuanto a disminucion
de diametro de fibra de -0,026 micras, junto a un aumento del numero de
ondulaciones de 0,6954. Pero para conseguir esos parametros habria que
cambiar los pesos economicos de los caracteres laneros, dando un valor
maximo al diametro de fibra, un valor nulo al numero de ondulaciones y un
valor equivalente a las tres cuartas partes del valor del diametro a la longi-
tud y al peso del vellon. Las elipses rojas que aparecen dentro de las ama-
rillas (figura 44), indican la posible area de mejora para cada caracter.
Figura 44. Resultados del modulo Objetivos para una seleccion conjunta sin pe?dida de
longitud
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Si con los pesos economicos que hemos obtenido, calculamos con el
modulo Index una indice de seleccion, el resultado es:

I=-8*DF+5,45%L+9,98*PV

3. Simulacion de una posible situacion real, en que se incorporen
al Esquema de Seleccion actual del Merino Espanol, ademas por
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peso vivo, los caracteres laneros mas interesantes desde un punto
de vista economico y de la industria lanera.

3.1. Simulacion de una seleccion conjunta para el Peso Viyo y los
caracteres laneros de diametro de la fibra y peso del vellon

Mediante el modulo Objetivos, hemos supuesto una situacion en que se
seleccione al Merino Autoctono Espandl, ademas de por peso vivo, por los
caracteres laneros peso del vellon y diametro de la fibra.

Dado, que el caracter mas importante, en funcion del Esquma de
Seleccion que actualmente se sigue en el Merino Espandl, es el peso vivo, le
hemos otorgado a este caracter un peso economico de 8 sgbre 10 y al resto
de caracteres laneros, diametro de fibra, peso del vellon y longitud, les
damos un peso, economico de -1, 1 y 0 respectivamente. La longitud tiene
un peso economico 0 porque solo nos interesa la respuesta indirecta que
esta seleccion va a tener sobre dicho caracter.

Como respuesta directa se observa una ganancia en peso vivo de 0,75
kg, una muy ligera respuesta positiva en el peso del vellon (+0,04) y del dia-
metro de la fibra (-0,03), sin que haya menoscabo en la longitud de la fibra
(figura 45).

Figura 45. Resultados del modulo Objetivos para una seleccion por peso vivo y los
caracteres laneros diametro de la fibra y peso del vellon.
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Y sobre estos tres caracteres el ihdice de selecaon optlmo segun el
modulo Index, sera: I = -0,08*D.F + 0,13*P. VeIIon+2 4* P.Vivo

3.2. Simulacion de una seleccion conjunta para el Peso Vivo y los
caracteres laneros de longitud de la fibra, diametro de la fibra y
peso del vellon

Como punto final de la simulacion, si imponemos como objetivo no per-
der valor en la longitud de la fibra, y tratamos de optimizar el resto de carac-
teres laneros manualmente sobre la pantalla del modulo Objetivos (figura
46), obtenemos una maxima respuesta de 0,116 kg en el peso del vellon y
una mejora en cuanto a disminucion de diametro de fibra de -0,026 micras,
junto a un aumento del numero de ondulaciones de 0,6954. Pero para con-
seguir esos parametros habria que cambiar los pesos economicos de los
caracteres laneros, dando un valor maximo al diametro de fibra, un valor
nulo al numero de ondulaciones y un valor equivalente a las tres cuartas par-
tes del valor del diametro a la longitud y al peso del vellon. Las elipses rojas
que aparecen dentro de las amarillas, indican la posible area de mejora para
cada caracter (figura 46).

Figura 46. Resultados del modulo Objetivos para una seleccion conjunta sin pe?dida de

longitud
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Si con los pesos economicos que hemos obtenido, calculamos con el
modulo Index una Indice de seleccion, el resultado es:

I=-8*D.F.+9,16*P.Vellon+13*L+8,43*P.Vivo

Por tanto, y resumiendo este capitulo, una seleccion conjunta para todos
los caracteres laneros (figura 42), con pesos economicos relativos de -3,5;
1; 0,5y 5, sobre el diametro de fibra, longitud, ondulaciones y peso del
vellon respectivamente (proporcional a la importancia economica que les
concede la industria lanera), ha generado mejoras en todos los caracteres
salvo en la longitud. Normalmente la ganancia del diametro de fibra y del
numero de ondulaciones suele ir a la par, y el peso del vellon podemos con-
seguir que aumente algo mas, dependiendo del peso economico que le
demos a este caracter. Como la industria lanera demanda lanas de una lon-
gitud media-alta, para un optimo hilado, no podemos dejar que la longitud
disminuya, y cuando menos en un esquema de seleccion hay que mantener
su valor. Por otro lado, hemos comprobado que si se lleva a cabo una selec-
cion buscando como respuesta directa mejorar la longitud (figura 35) los
efectos sobre el resto de caracteres resultan tremendamente negativos, ori-
ginando un aumento de| diametro, una disminucion del numero de ondula-
ciones y una disminucion del peso del vellon. Por tanto, respecto a la longi-
tud, el objetivo de mejora seria mantener el valor actual o un leve ascenso,
y con una estructura poblacional adecuada que favorezca su mejora, ,como
nos muestra el modulo Edades (figura 33) y dada la tendencia genetica al
alza que nos ha mostrado el modulo SEL para este caracter (figura 34), se
conseguiria no disminuir su valor e ir incrementandolo poco a poco.

Por otro lado diametro y nufmero de ondulaciones han resultado muy
similares en sus ganancias y en sus respuestas a las diversas condiciones de
seleccion, que hemos realizado. Luego seria suficiente utilizar en un ihdice
de seleccion para un plan de mejora uno de ellos, sin que esto signifique
dejar de medir y valorar el otro caracter, pues ambos tienen una importan-
cia diferenciada para la industria lanera (las ondulaciones son las responsa-
bles de la voluminosidad de los tejidos). Para incorporar uno de ellos a un
indice selectivo, nos inclinamos por el diametro de la fibra, por varias razo-
nes; tradicionalmente ha sido el diametro el valor que ha marcado la valo-
racion economica de las lanas, y aun en la actualidad, el 75% del valor de
la lana se marca por su diametro; por otro lado es un caracter facilmente
medible, ya que se ha automatizado su medicion con sistemas como el
OFDA, cuyo uso esta’generalizado en la industria lanera; y por ultimo, es el
caracter que esta’marcando las innovaciones en la industria textil lanera,
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facilitando la aparicion de las llamadas "lanas superfinas", de bajo microna-
je, confeccionandose con ellas prendas de excepcionales cualidades y pre-
cios elevados.

En una simulacion realizada buscando una respuesta directa tan solo
sobre el diametro de la fibra (figura 32), hemos comprobado que de mane-
ra indirecta se veria muy perjudicada la longitud (-0,215) y el aumento del
peso del vellon seria muy poco significativo (0,032). El peso del vellon repre-
senta la produccion de lana, y para el ganadero es este el caracter que le da
los beneficios mas directos, dado que actuamente el pago al ganadero se
hace por kilogramos, sin realizar un claseo previo y sin medir los caracteres
de la fibra. Por tanto es este uno de los mas importantes caracteres. Cuando
hemos realizado una simulacion para comprobar la respuesta directa de una
seleccion sobre el peso del vellon y para valorar las respuestas indirectas de
dicha seleccion sobre diametro, longitud y ondulaciones (figura 41), obser-
vamos una evidente mejora del peso de vellon (0,142), pero indirectamen-
te se produce una disminucion de la longitud (-0,06) y una disminucion del
diametro (-0,036).

Por tanto, hay que asociar diametro de fibra con peso de vellon, buscan-
do el optimo, y a su vez no perder longitud de fibra. Pues hemos compro-
bado con una seleccion basada exclusivamente en diametro de fibra y peso
de vellon (figura 43) produce una respuesta directa importante sobre ambos
caracteres (0,12 para el peso del vellon y -0,11 para el diametro de fibra),
pero de manera indirecta disminuye la longitud de la fibra.

Consideramos como resultados mas optimo, en cuanto a respuesta, el
obtenido en la simulacion de la figura 44, con el indice de seleccion corres-
pondiente, y donde se consigue disminuir diametro de fibra (-0,026), se
mantiene la longitud (0.0008), se aumenta el nufmero de ondulaciones
(0,695) y se aumenta el peso del vellon (0,116). Aunque esto eleva los pesos
economicos de los caracteres.

La situacion actual del Esquema de Seleccion del Merino Autoctono
Espandl se basa exclusivamente en la mejora del peso vivo del animal.
Cuando hemos simulado los efectos indirectos que sobre los caracteres lane-
ros tiene esta seleccion (figura 29), hemos encontrado una medio-baja res-
puesta en cuanto a mejora de diametro (-0,02), un muy leve aumento del
peso del vellon (0,033) y no disminuye la longitud (0,049). La consecuencia
positiva de esta simulacion es que con el actual Esquema de Seleccion de
Merino Autoctono Espandl no se va a producir una perdida de las cualidades
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laneras de nuestros Merinos. Este resultado ya era previsible, pues utilizan-
do nuestras medias, heredabilidades y correlaciones, al valorar con el modu-
lo SEL la tendencia genetica para los caracteres laneros en cinco generacio-
nes, hemos obtenido, en general, una mejora mas o menos importante en
todos ellos (figuras 31, 34, 37 y 40 para diametro, longitud, ondulaciones y
peso de vellon respectivamente), muy importante en la longitud de la fibra
(ganando 1,017 cm en cinco generaciones) y mediana en ondulaciones (3,21
o/dm) y peso de vellon (0,229 kg). Con el modulo SEL hemos comprobado
tambien que en todos los caracteres laneros la estructura poblacional tien-
de a hacerse mas uniforme, lo cual es muy bueno, pues una de las princi-
pales reivindicaciones de la industria es recibir lotes lo mas homogeneos
posible. Por otro lado, hemos obtenido en la simulacion con el modulo
Edades, que con la mas optima estructura de edades, las mejoras en todos
los caracteres han sido muy evidentes: 0,035 mic/and para el diametro (figu-
ra 30), 0,0759 cm/and para la longitud (figura 33), 0,237 o/dm/and para el
numero de ondulaciones (figura 36) y 0,395 kg/and respecto al peso del
vellon (figura 39).

No obstante, para dar un paso hacia delante en la mejora de la lana
Merina espandla, hemos |levado a cabo dos simulaciones donde incorpora-
mos junto a una seleccion por peso vivo del animal, dos caracteres laneros
(peso de vellon y diametro de fibra) o tres (peso de vellon, longitud y dia-
metro de fibra). Para ello, hemos fijado una ganancia de peso vivo similar a
la que se obtiene cuando el criterio de seleccion es uhicamente el peso vivo,
y, manteniendo la longitud se ha tratado de optimizar los valores de mejora
en diametro de fibra y peso de vellon. El resultado lo encontramos en las
figuras 45 y 46. En la primera dando un alto peso economico al peso vivo
(8) y un bajo peso al diametro de fibra y peso de vellon (1 y 1 respectiva-
mente), obteniendo un 1ndice para este modelo de seleccion

(I=-0,08*D.F.+0,13* P.Vellon+ 2,4*P.Vivo).

Y en la segunda simulacion hemos tratado de mejorar los parametros del
peso de vellon y diametro de fibra, manteniendo a 0 la mejora de la longi-
tud y dejando a 0,7 la mejora del peso vivo. Con ello hemos mejorado res-
pecto al anterior la respuesta sobre el diametro de la fibra en 0,022 micras
y sobre el peso del vellon en 0,0225 kg. Estos parametros se han mejorado
a costa de cambiar los pesos economicos de todos los caracteres, obtenien-
do el siguiente indice de seleccion

I=-8*D.F.+9,16*P.Ve||o'n+13,07*L+8,44*P.Vivo
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CONCLUSIONES.

La importancia, de la produccion lanera en la raza Merina ha disminuido
en las ultimas decadas por la bajada de precios, debido a la competencia
comercial de las fibras vegetales naturales y las sinteticas derivadas del plas-
tico. El Merino autoctono posee una aptitud preferente hacia la produccion
de lana, si bien en las ultimas decadas se ha incidido mas en la produccion
de carne, por razones economicas, ante la caida de los precios de la lana.
La raza Merina constituye el 9% de la cabana ovina espandla; el 75% de los
criadores orienta la produccion hacia el sector carnico y el 18,5% hacia la
produccion de carne y leche (Esteban et al., 1998), dado que el Merino tam-
bien se puede usar como animal de ordend, siendo muy prestigiosos los que-
sos obtenidos a partir de esta leche (Ej. El queso de torta de Denominacion
de Origen “La Serena”, Torta del Casar).

En el ambito europeo, el mercado de la lana esta’ fragmentado y es
imprevisible para los productores. Los esfuerzos para mejorar la calidad son
muy pocos 0 no recompensados. Mal almacenamiento, eliminacion, quema
0 esparcimiento, son practicas habituales con las que se derrocha un recur-
so natural, antand tan valioso. El desinteres de los ganaderos respecto a
este producto que tan solo representa el 2% de sus ingresos es considera-
ble. Sin embargo, en algunos paises del Hemisferio Sur (sobre todo
Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica, Argentina y Uruguay) dadas las carac-
teristicas de las explotaciones, la produccion lanera sigue constituyendo uno
de sus principales objetivos de seleccion. En el ambito mundial la produccion
de lana se redujo un 3% durante la decada de los 90 (Jakson, 1998). En
Espana, aunque la produccion lanera del Merino Autoctono presenta, en la
actualidad, una importancia economica limitada, existen razones historicas,
culturales y geneticas que aconsejan no descuidar las caracteristicas de la
lana de esta raza.

Espana ha sido la cuna de la raza Merina, especialmente durante la Edad
Media, momento historico en que el Merino fue monopolio de Espana. La
creacion de la Mesta por el rey Alfonso X “El Sabio” supuso proteccion y auge
para el ganado merino y la trashumancia. A partir de 1837, fecha en que
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desaparece la Mesta, se empiezan a sacar partidas de animales hacia otros
paiSes europeos, iniciahdose posteriormente la expansion del Merino en el
mundo, hasta llegar a la situacion actual, donde en paiSes como Australia o
Nueva Zelanda se ha llevado a cabo una seleccion de animales creando life-
as de altisima especializacion lanera.

Con la aparicion a mediados del siglo XX de las fibras sinteticas se inicia
un declive de la lana, como fibra industrial, y por ende de la produccion de
ovino lanero, sobre todo en zonas donde hay escasez de pastos, o donde las
condiciones climaticas no permiten extensificar la ganaderia al makimo, de
manera que se puedan minimizar los costes de produccion. En Espand ocu-
rrio esta situacion, por ello cuando la lana dejo de ser una produccion ren-
table se dio paso a una serie de cruces indiscriminados del Merino con razas
de aptitud carnica para producir preferentemente carne, y la lana paso a un
segundo plano dentro de la valoracion economica de la raza, corriendose el
riesgo de perder la pureza genetica por los cruces con razas carnicas, nor-
malmente foraneas. Los numerosos cruces han reforzado la heterogeneidad
de la lana. A todo esto hay que anadir que tanto el esquileo, como el acon-
dicionamiento de los vellones y la clasificacion a menudo se realizan en
malas condiciones, por personas poco cualificadas y no existe casi ninguna
formacion en este campo.

En el momento presente estamos asistiendo a un regreso al interes por
lo autoctono, con lo cual se estan volviendg a valorizar la crida de animales
en pureza, que en situaciones de produccion extensiva, en dehesa, son los
animales mejor adaptados como es el caso de la raza Merina. Asl’mismo,
este auge por las explotaciones de razas autoctonas se esta’viendo acom-
panado con un fuerte movimiento de respeto y proteccion medioambiental,
donde se potencia el uso de fibras naturales, como es el caso de la lana. En
este contexto, la lana viene a ser una fibra basica para la manufactura indus-
trial de prendas con unas propiedades inmejorables de fieltrabilidad, cuali-
dades termostaticas (gracias al aire que queda atrapado entre las fibras
afieltradas), elasticas, de absorcion, de acomodacion (Helman, 1965), baja
reaccion alergica, alta calidad de las manufacturas y enteramente natural,
no originando ningun tipo de contaminacion mediogmbiental, hecho que
esta’'muy considerado hoy dia. Por tanto, es de interes caracterizar la efica-
cia productiva del Merino actual en cuanto a produccion lanera.

Tradicionalmente la seleccion del ovino se ha hecho de una manera total-
mente empirica a traves de una valoracion fundamentalmente visual y sub-
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jetiva, por parte del ganadero. Posteriormente, en los ands 60, se inicia una
recogida auh no sistematica de datos de animales individuales y de rebands,
comparandose entre si’y con otras ganaderias animales con las mismas eda-
des y condiciones. En los ands 80, principalmente en Australia, se iniciaron
investigaciones para desarrollar metodos que permitian hacer una definicion
cuantitativa de los objetivos de seleccion del ganado y de la importancia de
los diferentes caracteres y propiedades a tener en cuenta. El resultado de
este trabajo es el Woolplan (Australia), Animal Plan (Nueva Zelanda), Flock
Testing (Uruguay) y Provino (Argentina). Hoy dia, son los caracteres recogi-
dos en estos protocolos los que definen el valor genetico de los animales y
el valor economico de la lana en los mercados de todo el mundo (Cardellino,
1998).

Aunque la produccion de lana se ha medido basicamente por el peso del
vellon, tambien intervienen de manera importante en la calidad de la lana,
de su manufactura y del tejido final, el diametro de la fibra y otros caracte-
res como la longitud de la fibra, las ondulaciones, la resistencia de la fibra,
etc. En la valoracion de estos caracteres laneros estan involucrados factores
inherentes al animal: tipo genetico, raza, edad, sexo, estado fisiologico, tipo
de parto y factores estacionales y nutritivos. El papel del medio ambiente es
de tal importancia que puede enmascarar totalmente las cualidades hereda-
das de los padres.

Para finalizar este capitulo, anadir un breve comentario sobre la actuali-
dad mundial del sector lanero. Tras la “nefasta” decada de los 90, se ha pro-
ducido una recuperacion, en la que ha sido determinante el aumento de
demanda por parte de China, que llego a importar en el and 2000 hasta 300
millones de kg de lana limpia (Cardellino, 2001). Otra region importante en
la determinacion de precios de la lana es Europa, ya que Europa y China
representan conjuntamente el 60% del consumo mundial de lana para ves-
timenta. Tambien resulta positivo, para el mantenimiento de los precios, que
la produccion mundial de lana se haya reducido en los ultimos ands en mas
de un 30% (Cardellino, 2001). Podria ser un riesgo en esta recuperacion de
los precios una hipotetica recesion economica en EEUU y el Sudeste asiati-
co. En cuanto al tipo de lana, las de mas proyeccion de futuro son las lla-
madas “lanas superfinas”, de menos de 17 m de diametro, las mas intere-
santes, ya que las tendencias de consumo apuntan hacia vestimentas mas
livianas, mas confortables, mas suaves y de facil cuidado. Todas estas carac-
teristicas se logran con fibras textiles de bajo micronaje.
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CONCLUSIONES

1. A pesar de que hoy dia, en la mayoria de los casos el coste del esqui-
leo es similar o superior al valor economico de la lana, el aumento
progresivo en las ultimas decadas del numero y produccion de anima-
les esquilados, y mas especificamente de los merinos productores de
lanas finas, junto a la creciente demanda de lanas finas por parte de la
industria textil, nos hace concluir que este sector tiene un futuro pro-
metedor si se resuelven los problemas de ausencia de canales de
comercializacion y se realiza un esfuerzo mejorador, al menos en un por-
centaje de la poblacion ovina, hacia una produccion lanera de calidad.

2. A pesar de que se considera que las caracteristicas del vellon (peso)
y de la fibra (diametro, ondulaciones y longitud) estah muy fijadas en
la raza Merina, nuestros resultados han mostrado una elevada varia-
bilidad en la mayoria de estos caracteres, tanto debido a causas
ambientales como geneticas lo cual nos hace concluir que estos carac-
teres son susceptibles de una mejora genetica. La parte de esta que
es debida a causas ambientales debe ser corregida mejorando y
homogeneizando las caracteristicas del sistema productivo si se quie-
re rentabilizar y hacer competitiva la produccion lanera en el Merino.

3. La variabilidad de las caracteristicas laneras ha sido debida principal-
mente a la marcada influencia de factores fisiologicos (encuadrados
dentro del sexo), ambientales y nutricionales, y por tanto englobados
dentro de lo que se denomina "efecto ganaderia", los cuales se deben
incluir dentro del modelo genetico de valoracion para estos caracteres.

4. El primer factor que tradicionalmente ha marcado el precio de la lana
ha sido el peso del vellon y su rendimiento al lavado. Al haber obteni-
do en este trabajo un peso del vellon sucio con un elevado grado de
variabilidad (C.V. superior al 20%) y fuertemente influenciado por
caracteres ambientales y fisiologicos, unido a su heredabilidad media
y su correlacion positiva con los otros caracteres laneros, hacen que
sea este el principal caracter a seleccionar para incrementar la pro-
duccion de lana del Merino Espandl.

5. La industria textil prima las fibras de facil hilado y menor diametro.
En nuestro trabajo hemos encontrado para el caracter diametro de la
fibra unos valores que lo hacen situarse dentro del limite que marca la
transicion entre lana de tipo fina y media, que equivale a los tipos I y
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IT de la clasificacion espandla. No obstante, su bajo coeficiente de
variacion y heredabilidad, hacen que a priori sea muy dificultosa la
mejora de este caracter, aunque la creciente demanda de lanas
“superfinas” nos hace necesario plantear un estudio de su rentabilidad
economica con detenimiento. No debemos olvidar la importancia eco-
nomica de este caracter, por lo tanto es fundamental en un programa
genetico de mejora de la lana.

6. La longitud de la lana adquiere gran importancia en el ambito de la
industria textil dado que va a condicionar su procesado, destinandose
al cardado las de peor calidad y al peinado las lanas de mayor finura
y longitud. La media que hemos obtenido en el Merino Autoctono para
el caracter longitud de fibra es menor que las encontradas en la biblio-
grafia para razas derivadas. Por consiguiente, es un caracter que debe
tenerse en cuenta en la mejora de la produccion lanera del Merino. Un
programa de seleccion encaminado a mejorar el rendimiento textil
debe buscar como objetivo de seleccion mantener o incrementar la
longitud de la fibra, caracter donde se ha obtenido la heredabilidad
mas alta.

7. A pesar de la importancia del numero de ondulaciones en el rendi-
miento del hilado y en la manufactura de los tejidos, de ello depende
la voluminosidad de la prenda, dada la alta correlacion negativa obte-
nida con el diametro de la fibra, siempre que en un Programa de
Seleccion se considere como criterio de seleccion la disminucion del
diametro, dada su mayor importancia industrial, llevaria impli¢ito un
aumento en el numero de ondulaciones.

8. La depreciacioﬁ por parte de la industria textil de las lanas con pre-
sencia de fibra heterotipica, debido a la dificultad para su tincion, hace
que sea necesario realizar un esfuerzo para su eliminacion, dado los
elevados porcentajes de animales que presentan este caracter en la
actualidad. Hay que conseguir el maximo de homogeneidad en los
lotes que se entregan tanto para ester caracter como para diametro y
longitud de la fibra.

9. Los resultados obtenidos en el presente trabajo confirman el hecho
de que hoy en did, y principalmente debido a su orientacion carnica (y
en algunas subpoblaciones lecheras), las caracteristicas laneras de
nuestro merino autoctono, a pesar de mantener su potencial, estan
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lejos de ser competitivas con las de otras razas seleccionadas hacia la
produccion lanera.

10. Para competir en el circuito internacional de la lana, es necesario
realizar una mejora de su calidad, de las estructuras productivas y de
su comercializacion. Se tienen que presentar al mercado pilas unifor-
mes y clasificadas en funcion de los parametros determinantes de la
calidad de la lana (principalmente diametro, longitud y ondulaciones).

11. Es fundamental incrementar la investigacion en el campo de la lana,
siendo el papel del cientifico facilitar a los criadores informaciones tec-
nicas que les permitan responder al mercado, relacionar las lanas con
sus utilizaciones finales, desarrollar genotipos y sistemas de produc-
cion que optimicen los recursos financieros en un determinado entor-
no y es preciso desarrollar una estrategia de coordinacion nacional
para lana, cuyo principal objetivo sea conseguir un precio maximo
para el criador, basandose en la buena calidad de nuestra lana meri-
na. Para ello habria que contar con una organizacion que recogiese,
vendiese y promocionase la lana; estrechando de esta manera cada
fase del proceso y conduciendo a un planteamiento responsable en
cuanto a su comercializacion.

12. Aunque el actual Esquema de Seleccion del Merino Espandl no tiene
en cuenta la mejora de la calidad lanera ya que se basa exclusiva-
mente en la ganancia de peso vivo del cordero, cuando se ha realiza-
do una simulacion genetica de la tendencia genetica esperada para las
caracteristicas laneras, siguiendo con el actual esquema de seleccion,
se ha observado que no se produce un retroceso en los caracteres
laneros. Esta circunstancia se ve reflejada en el hecho de que no ha
habido grandes diferencias entre las actuales mediciones y las realiza-
das antes de iniciarse el actual Esquema de Seleccion. No obstante, si
se quiere competir en el circuito internacional de la lana es necesario
realizar un programa genetico de mejora de la lana que afecte princi-
palmente a la longitud, peso del vellon y diametro de la fibra, si bien
en las actuales circunstancias no debe olvidarse la orientacion carnica
de la raza.

13. Por ello, se ha visto que se podria conseguir una mejora de las prin-
cipales caracteristicas laneras del Merino Espandl, tras efectuar una
simulacion del progreso genetico esperado en un Esquema de
Seleccion, cuyos criterios sean ademas del peso vivo del animal, bus-
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cando una respuesta genetlca similar a la que se obtiene con el actual
Esquema, el diametro de fibra, el peso del vellon y la longitud de la
fibra, dado que la seleccion para los otros caracteres genera una res-
puesta indirecta negativa para este ultimo, siendo preciso su incorpo-
racion a un 1ndice de seleccion en el que se ponderen los coeficientes
de peso, en funcion de su repercusion economica tanto en el sector
ganadero del ovino como en la industria textil.
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