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1. INTRODUCCION

1.1. Las caracteristicas de las
lanas sucia y su influencia en el
procesamiento textil y valor del

producto

Las propiedades textiles de la fibra de lana
determinan el precio de comercializacion, asi
como la utilizacién posterior y performance
textil de la lana (Botha y Hunter, 2010). Den-
tro de las propiedades mas relevantes de la
lana sin procesar se destacan: diametro de
la fibra, al rendimiento al peinado, contenido
vegetal, largo y la resistencia de mecha, el
punto de rotura bajo tension y el color. En
este sentido, en el Cuadro 1, se presenta la
importancia relativa de estas y otras caracte-
risticas de las lanas en términos del procesa-
miento textil.

En una profundizacién de lo presentado
en el Cuadro 1, también es posible analizar
la influencia comparativa de estas carac-
teristicas en el valor del producto segun
las diferentes etapas del proceso textil
(Cuadro 2).

Debido a la influencia que tienen estas
caracteristicas en el rendimiento textil y uso

final de las lanas, estas impactan directa-
mente en el precio que reciben los produc-
tores de ovinos, aunque el peso de cada ca-
racteristica en el precio varia segun el rango
del diametro de la fibra que se produzca
(Cuadro 3). Dentro de las propiedades mas
relevantes de la lana (sucia) en términos de
su influencia en el valor para el productor
en Australia se destacan el diametro de la
fibra, el rendimiento al peinado y el largo
y la resistencia a la traccion de la mecha.
Las lanas de diametro promedio menor a 19
pm tienen como principal destino el sector
vestimenta de lujo, de prestigio, y de alto
valor (Rowe, 2010). El diametro de la fibra
de la lana en estado natural es el factor que
afecta en mayor medida el confort sobre la
piel en prendas de lana, donde lanas con
diametros inferiores a 18 ym asegurarian un
excelente confort (Tester, 2014). De acuerdo
con los datos suministrados por AWEX y los
correspondientes a los remates de lanas de
cinco zafras en Australia (Nolan, 2014), el
porcentaje acumulado de lanas ultrafina y
superfina suman el 37 % del total, mientras
que el porcentaje de lana fina fue 64%, con-
siderando solo las lanas con menos de 20,4
pm. También los factores de marketing y el
contenido vegetal le siguen en importancia,
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Cuadro 1. Importancia relativa de las caracteristicas de la lana cruda en el
rendimiento textil de las lanas (Adaptado de Botha y Hunter, 2010).

Caracteristicas de lana (sin procesar)

Importancia

Rendimiento
Diametro de la fibra
Material vegetal
Largo de la mecha

Color

Fibras coloreadas
Grado de cohesion
Punta de la mecha

Edad/raza/categoria
Estilo/caracter/suavidad

Rizos/resistencia a la compresién

Resistencia a la traccion/punto de rotura de la mecha

Variabilidad en el diametro de la fibra
Variacion en el largo de la mecha

*kkk

*kkk

*kkk

*k%k

*k%k

*k%k

k%

*%*

*%*

*%*

k%

Nota: **** Mas importante; *** Mayor; ** Secundaria; * Menor.

Cuadro 2. Influencia comparativa de las caracteristicas de la lana cruda en el valor del pro-
ducto segun las diferentes etapas del procesamiento textil de la lana (Adaptado

de Botha y Hunter, 2010).

Caracteristicas de lana (bruta) Lana Tops/Fibras  Hilados Prendas
lavada cortas

Rendimiento XXXX — — —
Material vegetal XX XX XX E
Diametro de la fibra XXXX XXXX XXXX XXXX
Variabilidad en el diametro de la fibra E E E E
Largo de la mecha XX XXX X —
Variacion en el largo de la mecha E E — —
Resistencia a la traccion de la fibra X XX — —
Variacion en la resistencia a la

traccion de la fibra E — — —
Rizos X X X X
Fibras muy cortas E — — —
Punta de la mecha E —_ — —
Color X X X X
Fibras oscuras E E E E

Nota: XXXX Altamente significativo; X: Significativo; E:
cuando se superan ciertos limites; —: no corresponde.

Puede no estar presente, o significativo sélo
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Cuadro 3. Influencia (%) de diferentes caracteristicas de la lana en el precio que recibe
el productor segun rango de diametro de la fibra (AWEX, 2013).

Caracteristicas de lana (bruta) Lanas de Lanas de
17,0-19,5 pm >19,5-25,0 ym

Diametro de la fibra (%) 27 70
Resistencia a la traccion de la fibra (%) 32 11
Largo de la mecha (%) 13 5
Porcentaje de roturas al medio de la mecha (%) 6

Factores de marketing (%) 12 6
Estilo (%) 5 <1
Material vegetal (%) 3 2
Color (%) <1 <1
Otros (%) 2 2

y posteriormente se incorporan con relevan-
cia el punto de rotura bajo tension, el estilo,
y el color (Botha y Hunter, 2014; Nolan et al.,
2013; Nolan, 2014). En Sudéafrica, Zenda et
al. (2023) sefialan también la importancia
primordial del diametro de la fibra, seguido
por el largo y la resistencia a la traccién en
determinar el precio de lanas Merino de este
pais, donde los autores concluyen que los
productores para maximizar los beneficios
econdémicos deben producir lana con un dia-
metro de fibra bajo, con una buena longitud
de mecha y una adecuada resistencia a la
traccién de la mecha. En particular, el largo y
la resistencia a la traccion de la mecha cum-
plen un rol fundamental en afectar el precio
de las lanas ultrafinas.

El precio de la lana aumenta a medida
que se reduce el diametro de la fibra (Aryal
et al., 2009; Cottle, 2010; Gibbon and No-
lan, 2011; Nolan, 2012; Cottle and Baxter,
2015; Masters y Ferguson, 2019; Doyle et
al., 2021; Nolan et al., 2013; Nolan, 2014;
Zenda et al., 2023), y aumenta a medida que
se incrementa la resistencia a la traccion
(Scott, 1990; Pepper et al., 2000; Gibbon and
Nolan, 2011; Nolan, 2012; Nolan et al., 2013,
Nolan, 2014; Zenda et al., 2023) y el largo de
la mecha (Pepper et al., 2000; Gibbon and
Nolan, 2011), aunque en este ultimo caso
puede existir descuentos de acuerdo con los
diferentes umbrales que se establezcan en el
mercado en los diferentes paises (Montossi
et al., 2007; Zenda et al., 2023). El factor

determinante del precio es el diametro de
la fibra (Holman y Malau-Aduli, 2012; Nolan
2014; Zenda et al., 2023, 2024), y la pon-
deracion del factor resistencia a la traccién
-en términos de premios y descuentos en el
precio- aumenta a medida que se reduce el
diametro de la fibra (Botha y Hunter, 2010),
en particular en lanas ultrafinas (MECARDO,
2021a).

En el mercado de lanas se observan
descuentos en los precios de las lanas con
resistencias de las mechas inferiores a 40 N/
Ktex, y premios para las lanas mas finas con
resistencias superiores a 40 N/Ktex y bajos
porcentajes de rotura al medio de la mecha.
Estas lanas tienden a hilar mejor y producen
hilos mas finos, resistentes y uniformes,
que también rinden mejor en el tejido (SGS,
2014).

En el Cuadro 4 se presentan los premios
y descuentos asociados a diferentes valo-
res de resistencia a la traccion de la mecha
(RM) para 21, 19, 17 y 15 ym de DF para el
promedio de 4 zafras de lanas entre 2016-
2017 y 2020-2021 en Australia (MECARDO,
2021a). Para vellones de 19 y 21 um los
descuentos aparecen a partir de 30 N/Ktex
y adquieren una mayor magnitud por debajo
de 20 N/Ktex. En el caso del vellon de 21
pum, los premios son inexistentes para una
alta resistencia de las fibras. Para las 19 um,
los premios por encima de 40-45 N/Ktex se
mantienen en general constantes. En com-
paracién con las 21 y 19 uym, los vellones de
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Cuadro 4. Premios y descuentos al precio de lana para los DF promedio de 21, 19,
17 y 15 uym de promedio de 4 zafras de lanas entre 2016-2017 y 2020-
2021 en Australia (Adaptado de MECARDO, 2021a).

Resistencia a la traccién de 21 ym 19 pm 17 ym 15 ym
la mecha (RT; N/Ktex)

50 0,0% 1,5% 3,8% 57%
45 0,0% 1,6% 3,9% 5,9%
40 0,0% 1,0% 2,0% 2,0%
35 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
30 -0,5% -0,5% -2,0% -0,5%
25 -3,0% -1,5% -3,0% -3,0%
20 -6,0% -3,8% -3,8% -5,8%
15 -5,0% -4.2% -4,1% -10,0%

15 y 17 um reciben premios y castigos de
mayor magnitud por RM. Aqui, los premios
en umbrales mayores, se estabilizan en
torno a los 45 N/Ktex, observando valores
mas positivos para 15 ym. En el caso de las
lanas de 17 uym, los descuentos también se
estabilizan en torno a los 20-25 N/Ktex. Sin
embargo, para las lanas de 15 ym los des-
cuentos aumentan en forma exponencial a
partir de ese umbral (20-25 N/Ktex) llegando
a valores de 10% para lanas con RT de 15
N/Ktex.

MECARDO (2021a) senala que los des-
cuentos asociados a bajas RT estan muy
por debajo de los observados en los afos
90 y principios de los 2000, aunque una
resistencia a la traccién en el entorno a 38
N/Ktex tiende a ser el umbral para acceder
a los premios en lanas certificadas RWS,
asi como también para algunos contratos
especificos con firmas italianas especia-
lizadas en el procesamiento de lanas de
alto valor. Por ello, se debe prestar mucha
atencioén a la RT en términos del paquete
tecnolégico asociado en particular a las
lanas ultrafinas para supera los umbrales
de 38 N/Ktex.

MECARDO (2021b) analizé el impacto
en el precio del LM en lanas de 17 um, to-
mando como rango aceptable recomendado
los 70-90 mm de longitud de LM. Sin em-
bargo, cuando la LM cae por debajo de los
58 mm, los descuentos aumentan de forma
significativa hasta alcanzar valores en el

entorno del 30% para lanas con 30-40 mm.
En forma adicional, MECARDO (2023bc)
estudié el impacto de descuentos en el pre-
cio de la lana por la provision de lanas muy
largas a la industria textil. Este destaca que
se observa una tendencia al aumento en la
longitud de las fibras en las lanas Merino en
Australia, aunque los problemas aparecen
en diametro medios o gruesos dentro de la
raza. En las categorias mas finas de Merino,
los descuentos han sido de menor entidad.
Los problemas de descuentos en el precio
recibido (-1,8% en promedio en 10 afios) por
el productor se observan particularmente en
lanas con LM de 110-140 mm.

El largo de mecha y su resistencia a la
traccion estan vinculados en forma conjunta
en el procesamiento de lanas a nivel textil y
en su influencia en el precio final que recibe
el productor. Los descuentos por problemas
de resistencia a la traccién se estabilizaron
desde 2010 en niveles menores (descuento
medio del 4%) en relaciéon con los observa-
dos en la década de 1990, cuando prome-
diaban un 18%. El descuento por mechas
cortas siguié una tendencia similar, aunque
la disminucion del descuento desde los afios
90 (33% de media) hasta la ultima década
(15% de media) ha sido menor (MECARDO,
2021c).

En la consideracién multifactorial de
la incidencia de diferentes caracteristicas
de la lana en el proceso textil, en la dé-
cada de 1980, se desarrollé una ecuacion
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predictiva sobre la base de determinadas
caracteristicas de lana en estado natural y
en particular para el calculo de la longitud
media de la fibra (hauteur) en los tops de
lana. Para ello, se desarrollé la formula
TEAM (Cottle et al., 2015), y en su versiéon
3 aparecen en la misma el diametro de la
fibra, la longitud de la mecha, la resistencia
ala traccion, la posicion de rotura en la me-
cha, el material vegetal y los coeficientes
de variacion del diametro de la fibra y del
LM. Esta férmula predictiva es de utilidad a
los industriales textiles para resolver temas
técnicos y también comerciales, por ejem-
plo, en el uso de fibras sustitutas a la lana
cuando aparecen problemas de longitud o
la resistencia en esta.

1.2. La caracterizacion de las
propiedades textil de las lanas
(base sucia) del CRILU

Disponer de una caracterizacion de las
propiedades textiles de las lanas brutas
antes de su procesamiento es fundamental
para el CRILU, entre otros motivos, porque
se contribuye a la:

i) seleccién y clasificacion precisa del pro-
ducto lana (sucia), lo cual permite diferen-
ciar y agregar valor tanto a los producto-
res como a los industriales, estableciendo
estandares de calidad que puedan contri-
buir a una comercializacién sobre bases
objetivas entre las partes, fomentando asi
sistemas de retribuciones establecidos en
base contratos -con derechos y obligacio-
nes entre las partes-

ii) identificacion de areas de mejora que se
pueden presentar en la fase de produc-
cién a campo y colaboran en la mejora de
la eficiencia, consistencia del producto,
previsibilidad y diferenciacion por valor en
los diferentes productos que se van ge-
nerado a lo largo del proceso textil hasta
llegar al producto final,

iii) mejorar la sustentabilidad y reduccion
de desperdicios, al minimiza el riesgo de
destinar lana inapropiada a ciertos pro-
cesos, lo que evitaria reprocesamientos
innecesario y reduciria el impacto am-
biental, y

iv) identificar y priorizar areas de investiga-
cion, transferencia de tecnologia e inno-
vacioén a lo largo de la cadena textil con
beneficios para todos sus integrantes.

En este sentido, este equipo de trabajo
LATU-INIA-CRILU realizé una primera carac-
terizacion de las lanas de productores CRILU
I enlos afios 2015y 2016, donde participaron
la gran mayoria de los productores consor-
ciados (Pérez et al., 2017) con una cantidad
de lana cercana a los 500.000 kilogramos.

En este sentido, en el Cuadro 5, para
cada caracteristica evaluada de la lana de
los consorciados CRILU, se presenta infor-
macion sobre:

i) una breve descripcién de la importancia
de la caracteristica en términos de su
incidencia en el rendimiento textil y en el
valor en el producto,

ii) los rangos y/o umbrales de valores reco-
mendados,

iii) los valores obtenidos en las lanas CRILU
y

iv) finalmente, algunas referencias bibliogra-
ficas de interés de la informacién presen-
tada.

A continuacion, de la informacién obteni-
da, se destacan los valores promedios y va-
riaciones encontradas a resaltar para ambos
afos de muestreo (se presentan debajo va-
lores promedio de ambos afos 2015 y 2016)
de las lanas CRILU I:

e El diametro de la fibra promedio fue 17,9
y 18,2 ym, donde las lanas finas y super-
finas representaron el 85% del total.

e El rendimiento promedio al peine fue 77,3
y 78,4%.

e El coeficiente de variacion de diametro
promedio de la fibra fue 22,1% y 21,8%.

e El largo de la mecha promedio fue 85,6
y 91,8 mm. Los rangos de largo de me-
cha de entre 80 y 100 mm sumaron en-
tre el 78 y 92 % de la lana cosechada en
ambos afos, mientras que las mechas
superiores a 100 mm representaron en-
tre el 1y 7% del total, respectivamente.

e La resistencia a la traccién promedio fue
36,3 y 34,8 N/Ktex. La mayor proporcién
(>95 %) de la lana evaluada tuvo una
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resistencia a la traccion superior a 28 N/
Ktex, y el 90 % del producto cosechada
presentd una resistencia en el rango de
28 y 43 N/Ktex. Solo un 0,05% de la lana
tuvo valores inferiores a 21 N/Ktex.

e La proporcién de lana con porcentajes
muy altos (>75 %) de mechas que rompen
en el medio fue menor al 5 %.

e La luminosidad promedio fue 69,8 y 69,3,
donde el 100 % de la lana evaluada era
de tipo blanca ubicandose entre valores
de 60 y 90.

e El amarillamiento promedio fue 9,5y 9,3.
Los valores blancos y muy blanco alcan-
zaron el 97,8%.

e EI 100% de los lotes analizados presenta-
ron contenidos de materia vegetal inferio-
resa 1,5 %.

Estos valores se pueden analizar y com-
parar, utilizando fuentes de informacion de
otros paises y de Uruguay.

En Australia, AWTA (2025) reporta va-
lores promedio en lana vellon en MV, DF,
CVDF, LM, RT, puntos de rotura al medio
y en la punta de la mecha, luminosidad y
amarillamiento para las zafras 2022/2023 y
2023/2024 de 2,4 y 2,3%, 20,8 y 20,7 ym,
21,1y 21,2%, 88,8 y 86,9 mm, 34,7 y 35,2
N/Ktex, 47,4 y 50,2%, 24,3 y 21,6%, 74,1y
74,2,y 7,6y 7,7, respectivamente.

En el sur de Argentina, en un analisis de
cinco zafras de lana Merino de aproxima-
damente 20 um de DF, los valores de resis-
tencia a la traccion estuvieron entre 22 y 34
N/Ktex, con un largo de fibra de 85-91 mm
(Mueller et al., 2013).

En Nueva Zelanda, los resultados tipicos
de la lana Merino son longitudes de fibra de
60 a 95 mm, resistencias que varian de 25 a
55 N/Ktex y niveles de material vegetal de 0
a1,3% (SGS, 2014). La NZWTA (2025), para
la zafra 2022/2023, reporta valores promedio
dentro de lanas Merino para DF, MV, LM y
RT-RT de 17,6 pym, 1,63%, 85,2 mm y 38,7
N/Ktex, respectivamente.

El color y brillo en la lana también son
propiedades criticas para el resultado del
proceso de tenido (Elvira y Albertori, 2009),
donde los colores claros y brillantes permi-
ten aumentar las posibilidades, opciones y

flexibilidad en el proceso de tefiido industrial.
En la Patagonia (Argentina), Elvira y Albertoli
(2009) destacan que las lanas lograron un
buen brillo (68,9) y en promedio fueron muy
blancas (7,7). Para Australia, Hebart y Brien
(2009) senalaron que entre el 3% y 80% de
los lotes de lana tuvieron valores menores a 7
y mayores a 8,5 unidades tricomatricas, res-
pectivamente. Adicionalmente, el promedio
de Y-Z (amarillamiento) para las progenies
nacidas en 2007 de siete nucleos de informa-
cion del Sheep CRC en Australia fue de 7,8
unidades (Hatcher et al., 2010). En la Isla Sur
de Nueva Zelanda, Wauliji et al. (1999), traba-
jando con nucleos de seleccion en Merino,
reportan valores de 10,5-12,5.

En Uruguay (Platero, 2013), en mues-
treos previos a este trabajo (afios 2006
y 2007), de menor envergadura, sobre la
base de 5 predios ubicados en la region
Basaltica que también participaron poste-
riormente en el CRILU I, con esquilas pre-
parto en ovejas, se observaron en lanas
Merino valores promedio de DF, CVDF y
RT de 18,7-18,8 um, 17,4% y 29,4-30,9 N/
Ktex, respectivamente.

En términos comparativos a la informa-
cién presentada previamente, se destaca,
en general y para las propiedades textiles
evaluadas, que la lana producida por los
consorciados del CRILU lograron altos estan-
dares de calidad y pueden ser consideradas
como fibras textiles de alto valor (Mueller et
al., 2013; Nolan, 2014), que permitiria un efi-
ciente proceso industrial, y productos finales
de elevada calidad.

En un contexto de mejora continua, los
niveles de calidad identificados de estas
lanas CRILU permiten establecer una linea
de base para evaluar el impacto a futuro de
la implementacion de diferentes medidas
de intervencion de mejora, asi como la
posibilidad explorar oportunidades de au-
mento del valor agregado. Ello tiene claros
beneficios en la mejora de la competitivi-
dad de la cadena textil-lanera nacional,
principalmente cuando esta esta orientada
a la exportacion en mercados altamente
competitivos y exigentes.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Con la base de informacién generada
durante los afios 2015 y 2016 (Perez et al.,
2017), se realiza un re-analisis de esta para
otros objetivos complementario e hipétesis a
trabajar, en este articulo, se propone:

1. Analizar en forma comparativa las propie-
dades textiles de las lanas CRILU segun
su clasificacién por el diametro de la fibra
(ultrafinas, superfinas, finas y medias).

2. Poner foco en el analisis de la informacion
proveniente de las lanas superfinas y ul-
trafinas. Evaluar el grado de cumplimiento
de estas de acuerdo con algunos de los
estandares criticos de calidad estableci-
dos en los mercados premium. También
identificar areas de intervencién estraté-
gica a futuro de parte de la investigacion
nacional para levantar las potenciales
restricciones que se puedan detectar.

3. MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la base de informacién genera-
da en los afos 2015 y 2016, donde partici-
paron 37 y 40 establecimientos del CRILU,
que representaron una produccién total de
209.870 y 268.330 kg de lana, y se mues-
trearon 1143 fardos (integrados en 171 lotes)
y 1476 fardos (integrados en 183 lotes),
respectivamente. En 365 dias de crecimiento
de la lana, las condiciones climaticas preva-
lecientes fueron: precipitaciones de 1178 y
1672 mm y temperaturas medias diarias de
18.4 y 17.2 °C para los anos 2015 y 2016,
respectivamente (Pérez et al., 2017).

El procedimiento instrumentado de mues-
treo en los establecimientos fue de doble
muestreo de la lana vellébn dentro de cada
afio y segun el momento de esquila siguien-
do las regulaciones y procedimiento reco-
mendados Pérez et al. (2017), contando con
el apoyo de representantes acreditados del
Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU).
La lana fue cosechada por empresas de es-
quila acreditadas «grifa verde», cumpliendo
con lo establecido en las normas para el
acondicionamiento de lanas del Secretariado
Uruguayo de la Lana (SUL, 2004).

Las muestras una vez extraidas e iden-
tificadas fueron enviadas por los represen-
tantes acreditados al Laboratorio de textiles,
lana bruta, tops y cueros del LATU, el cual
esta acreditado para aplicar los métodos
aplicados segun la Norma ISO 17025 por
UKAS del Reino Unido, y licenciado por la
IWTO. Posteriormente en el laboratorio, las
muestras de caladuras de los fardos fueron
procesadas de acuerdo con los métodos
y procedimientos descriptos en detalle en
el articulo de Pérez et al. (2017). Para la
determinacion de la resistencia y largo de
mecha y proporcion de mechas que rompen
en punta, medio y base de la mecha se ob-
tuvieron 60 mechas individuales que fueron
acondicionadas y enviadas al Laboratorio
de fibras textiles del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria de Bariloche (Ar-
gentina), de acuerdo con el procedimiento
descripto por Bonner et al. (2017). En gene-
ral, las descripciones de las metodologias
empleadas y referencias utilizadas fueron
documentadas en detalle por Pérez et al.
(2017).

4. ANALISIS ESTADISTICO

Las muestras de lana de ambos afios
(2015 y 2016) y de las diferentes categorias
de ovinos utilizadas (borregos/as, capones y
ovejas) fueron categorizadas en 4 grupos se-
gun el diametro promedio de la fibra medido
por Laserscan:

e Lanas ultrafinas (<16,4 um),

e Lanas superfinas (16,5-18,4 um),
e Lanas finas (18,5-20,4 ym), y

e Lanas medias (20,5-22,5 pm).

Se empled un modelo estadistico no pa-
ramétrico de Kruskal-Wallis (KW; Kruskal y
Wallis, 1952) para determinar la existencia
de diferencias estadisticas entre las media-
nas de los cuatro grupos considerados. En
segundo lugar, se empled el modelo estadis-
tico de Jonckheere-Terpstra (JT, Jonckheere,
1954; Terpstra, 1952) para determinar si es
posible, ademas de las diferencias entre
los tipos de lana, constatar la existencia de
tendencias claras (mondétonas) entre las
medianas. Ambos métodos se pueden apli-
car a datos con distribuciones irregulares no
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normales, lo que es comun en caracteristicas
como las analizadas en la lana. En el caso
especifico del presente experimento, el mé-
todo JT colabora de forma mas potente que
el método de KW al evaluar el efecto sobre
las variables evaluadas al pasar de un tipo de
lana a otro, siguiendo un patrén determinado
de reduccion del diametro de la fibra (ej.:
Media > Fina > Superfina > Ultrafina). Este
es particularmente aplicable cuando existe la
presuncion de una tendencia esperada en las
variables para los diferentes tipos de lana (gj.
en el diametro de la fibra). Ambas pruebas se
llevaron a cabo con un nivel de significacién
del 5% (P<0,05). Posteriormente, para deter-
minar qué grupos de tipos de lana presenta-
ron diferencias estadisticas entre si para las
diferentes caracteristicas de la lana evalua-
das, se empled el estadistico de Nemenyi—
Damico—Wolfe (NDW; Nemenyi, 1963) y se
utilizaron letras diferentes para sefalar tipos
de lana con medianas significativamente di-
ferentes (P<0,05). En ultima instancia, se cal-

cularon los coeficientes de correlacion lineal
de Pearson para determinar asociaciones
entre variables que se puedan explicar por
la variabilidad de diametro de la fibra medido
por Laserscan. Todos los procedimientos
estadisticos fueron realizados en R (R Core
Team, 2024; R Core Team, 2024).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. La base de la informacién y
su significancia a nivel nacional
en términos cualitativos y
cuantitativos

Se conté con un total de 354 observa-
ciones distribuidas en cuatro categorias de
tipos de lana: media (n=15; 4,2%), fina (n=97;
27,4%), superfina (n=177; 50%) y ultrafina
(n=65; 18,4%) (Cuadro 6 y Figura 1). Se
puede constatar que los datos no estaban

Cuadro 6. Numero de muestras y proporciones (entre paréntesis) segun la categoria ovina
y el tipo de lana de los predios CRILU.

Categorias Media Fina Superfina Ultrafina Total
Borrego 0 (0%) 1 (1%) 44 (43%) 58 (56%) 103 (100%)
Capoén 3 (4%) 27 (33%) 50 (61%) 2 (2%) 82 (100%)
Oveja 12 (7%) 69 (41%) 83 (49%) 5 (3%) 169 (100%)
Total 15 (4%) 97 (27%) 177 (51%) 65 (18%) 354 (100%)
250312
250000
200000
z
2 150000
= 112602
E 96265
& 100000
50000
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" —
Ultrafina Superfina Fina Media

Figura 1. Cantidad (kg) muestreada segun tipo de lana en los predios de los consorciados (afios 2015

y 2016).
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balanceados por categoria, donde la mayor
informacion proviene de animales adultos
(71%; ovejas y capones) y menor proporcion
de borregos/as (29%).

El afinamiento de las lanas estuvo asocia-
do principalmente por la mayor contribucién
de lanas provenientes de la categoria borre-
gas/os, donde estas representaban el 25% y
89% de las categorias superfinas y ultrafinas,
respectivamente.

Las proporciones estimadas por Carde-
llino et al. (2025) de lanas Merino medias,
finas, superfinas y ultrafinas del Uruguay
para los afos 2015 (6.500.000 kilos) y 2019
(7.500.000 kilos) fueron en promedio del
orden de 70, 20, 10 y 1% del total, respecti-
vamente.

En forma comparativas, estos resultados
del CRILU | demuestran la clara orientacion
hacia el afinamiento dentro del Merino de los
productores consorciados, donde la propor-
cion de la produccion de lanas superfinas y
ultrafinas fue superior (72%) al de Uruguay
(11%).

Se destaca también la importante contri-
bucion del Consorcio en volumen nacional
en este tipo de lanas de alto valor, ya que

el informe de Cardellino et al. (2025) estima
que a nivel pais en el afio 2019 se producian
800.000 y 71.000 kilos de lanas superfinas y
ultrafinas respetivamente. En este contexto,
las lanas CRILU | al menos contribuyeron
anualmente con 125.156 de lanas superfinas
(16% a nivel pais) y 48.133 kilos de lanas ul-
trafinas (68% a nivel pais), respectivamente.

5.2. Las propiedades textiles de
las lanas (base sucia) del CRILU
segun el tipo de lana (medias,
finas, superfinas y ultrafinas)

En el Cuadro 7 se presenta la estadistica
descriptiva de las variables estudiadas. Estas
fueron: diametro promedio de la fibra (DF)
medido por Laserscan (DFL; ym), coeficiente
de variacion del DF medido por Laserscan
(CVDFL; %), material vegetal (MV; %), rendi-
miento al peinado (RP; %), luminosidad (L),
amarillamiento (A), largo de mecha (LM; mm),
resistencia a la traccion (RT; N/Ktex) y punto
de rotura de la mecha en la punta (PRP; %), al
medio (PRM; %) y en la base (PRB; %).

El analisis descriptivo de las variables
estudiadas muestra que el diametro de fibra

Cuadro 7. Estadistica descriptiva de las variables estudiadas.

Caracteristica Ndmero de Promedio Mediana Desvio RIQ*
observaciones
DFL (um) 354 17,87 17,80 1,55 2,08
CVDFL (%) 354 20,42 20,40 1,39 1,30
MV (%) 354 0,46 0,40 0,19 0,30
RP (%) 354 77,87 77,85 2,17 3,00
Luminosidad 354 69,70 69,80 2,54 3,40
Amarillamiento 354 9,50 9,40 0,81 0,90
LM (mm) 354 88,66 88,60 6,97 8,98
RM (N/Ktex) 354 34,96 34,90 5,11 7,25
PRP (%) 354 41,46 40,50 21,15 37,00
PRM (%) 354 48,40 47,00 15,45 22,75
PRB (%) 354 10,14 6,00 11,41 14,00

Nota: Diametro de la fibra (DF) medido por Laserscan (DFL; um), coeficiente de variacion del DF medido
por Laserscan (CVDFL; %), material vegetal (MV; %), rendimiento al peine (RP; %), largo de mecha (LM;
mm), resistencia a la traccién de la mecha (RT; N/Ktex) y punto de rotura de la mecha en la punta (PRP;
%), al medio (PRM; %) y en la base (PRB; %). *Rango intercuartilico (RQI), que representa la amplitud
del intervalo donde se encuentran el 50% central de los datos de cada variable.
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medido por Laserscan (DFL) presenté valo-
res promedio de 17,87 um (respectivamen-
te), con una mediana practicamente idéntica
(17,8 um). Esto sugiere una distribucion
simétrica en los datos de diametro de fibra,
con una variabilidad relativamente baja, evi-
denciada por desvios estandarde 1,46y 1,55
pm. EI CVDFL muestra un valor promedio de
20,4 %, con un rango intercuartilico (RIQ) de
1,3, lo que indica una dispersion relativamen-
te moderada en la variabilidad de la fibra. En
cuanto al MV), el promedio es bajo (0,46 %),
lo que sugiere una buena calidad de la lana
en términos de limpieza, con poca contami-
nacion por residuos vegetales. ElI RP tuvo
un valor medio del 77,8%, con una mediana
similar (77,85 %), lo que indica una elevada
recuperacion de fibra limpia tras el proceso
al peinado. En cuanto a las propiedades 6pti-
cas, la luminosidad muestra un promedio de
69,7, mientras que el amarillamiento fue de
9,50, con cierta variabilidad reflejada en sus
respectivos desvios estandar (2,17 y 2,54). El
LM presenta un promedio de 88,7 mm y una
dispersion considerable (desvio estandar de
6,97), lo que indica variabilidad en la longitud
de las fibras. La RT tuvo un valor medio de
34,9 N/Ktex, con un rango intercuartilico de
7,25, lo que sugiere cierta heterogeneidad en
la resistencia de la lana analizada. En cuanto
a los puntos de rotura de la mecha, se ob-
serva que el porcentaje de rotura en la punta
(PRP) fue del 41,5 %, mientras que en el
medio (PRM) y en la base (PRB) los valores
fueron de 47,0 % y 10,1 %, respectivamente.
Estos resultados indican que la mayoria de
las fallas en resistencia a la traccion ocurren
en la zona media y en la punta de la fibra, lo
que puede ser relevante para la seleccion de
lotes destinados a aplicaciones especificas
en la industria textil.

Como parte del proceso de analisis es-
tadistico que se realizara a continuacion, se
destaca que el estadistico RIQ muestra que
los niveles reportados de variabilidad son
bajos para variables como DFL, CVDFL, MV,
amarillamiento, y medianos para otras como
rendimiento, luminosidad, y resistencia a la
traccion, y siendo altos para largo de mecha,
y especialmente para los puntos de rotura
de la mecha. Esta informacién refuerza la
presuncion de distribuciones no normales

de algunas de las variables en las cuales se
trabajo, y la necesidad del uso de modelos
no paramétricos como los que se emplearon
para su analisis estadistico. En el Cuadro
8 se presentada el analisis estadistico de
la categorizacion de los diferentes tipos de
lanas propuesto (ultrafinas, superfinas, finas,
y medias) y su efecto sobre las diferentes
propiedades de la calidad estudiadas en este
trabajo experimental en las lanas en sucio.

El Cuadro 8 muestra el efecto del tipo de
lana sobre diversas caracteristicas de cali-
dad estudiadas, destacando las diferencias
significativas observadas entre los distintos
grupos de finura: media, fina, superfina y
ultrafina. Con la excepcién del RP, los 4
tipos de lanas caracterizados afectaron sig-
nificativamente los valores de las otras 10
caracteristicas de la lana evaluadas. El uso
combinado de los métodos estadisticos de
Kruskal-Wallis (KW) y Jonckheere-Terpstra
(JT) en este ensayo experimental aportaron
varias ventajas metodoldgicas, confirmado
las diferencias globales (KW) de los diferen-
tes tipos de lanas, asi con la deteccién de
tendencias observadas (JT) que siguen una
tendencia ordenada de evolucion en algunas
de las caracteristicas de la lana a medida
que estas se afina. Esto permite una inter-
pretacion estadistica con mayor robustez,
minimizando el riesgo de interpretar falsa-
mente diferencias aleatorias como si fueran
patrones sistematicos.

Como era de esperarse, el DFL disminu-
ye significativamente a medida que la lana
es mas fina, con valores medianos de 21,1
Mm en lanas medias, 19,4 ym en finas, 17,6
um en superfinas y 15,7 ym en ultrafinas
(P < 0,001). Esta tendencia confirma la cla-
sificacion esperada de las lanas segun su
finura.

El CVDFL también muestra diferencias
significativas, en general, con valores lige-
ramente menores en las lanas mas finas,
particularmente cuando se comparan con los
extremos (lanas medias vs. lanas ultrafinas),
lo que indica una menor heterogeneidad en
el diametro de las fibras dentro de las cate-
gorias mas finas y los rangos estudiados. A
medida que se seleccionan animales para
producir lanas mas finas, también se tiende
a reducir la variabilidad del diametro de la
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Cuadro 8. Efecto del tipo de lana sobre las caracteristicas de calidad estudiadas. Se pre-
sentan el valor de la mediana para cada caracteristica y su rango RQIl entre

paréntesis.

Caracteristica Media Fina Superfina Ultrafina KW JT
Numero 15 97 177 65 Valor P Valor P
DFL (pm) 21,1(0,7)a 19,4 (0,9) b 17,6 (0,9) c 15,7 (0,7)d <0,001  <0,001

CVDFL (%) 21,3(1,15)a 20,6 (1,3)ab 20,1 (1,5)¢c 20,6 (1,2) bc <0,001 0,005
MV (%) 0,4(0,05)ab 0,4 (0,2)a 0,4 (0,3) ab 0,5(0,3)b 0,009 0,001
RP (%) 77,2 (3,25) 77,6 (3,1) 78,2 (3,2) 78,1 (2,9) 0,133 0,094

Luminosidad 69,5 (4,15)b 69,1(2,8)b 70,2(3,6)a 70,2(3,8)a 0,043 0,009

Amarillamiento 10,2 (0,7) a 9,8 (0,8)a 9,4 (0,9)b 9,0 (0,8)c <0,001  <0,001
LM (mm) 86,3(5,7)a 89,6(8,0)a 897(9,1)a 854(8,7)b <0,001 0,011

RM (N/Ktex) 39,3(5,2)ab 37,2(74)a 345(6,2)b 31,1(6,3)c <0,001  <0,001
PRP (%) 61,0 (21,5)a 51,0 (30,0)ab 40,0 (38,0)b 28,0 (25,0)c <0,001  <0,001
PRM (%) 34,0 (20,0)a 44,0 (20,0)ab 47,0 (22,00b 59,0 (13,0)c <0,001  <0,001
PRB (%) 20(50)c 5,0(10,0)ab 6,0(16,00ab 10,0 (14,0) a 0,037 0,006

Nota: Letras diferentes entre columnas (a, b, ¢, y d) para las diferentes caracteristicas estudiadas
representan diferencias estadisticas (P<0.05). JT=Estadistico de Jonckheere-Terpstra (Jonckhee-
re, 1954; Terpstra, 1952) y KW = Modelo estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis (Kruskal &

Wallis, 1952).

fibra. Esto ocurre porque la presién de se-
leccién favorece fibras mas homogéneas en
el diametro dentro del vellén. En contraste,
en su revision de la literatura, Safari et al.
(2005, 2007) encontraron una asociacion
fenotipica y genotipica negativa entre el DF
y el CVDFL.

En cuanto a la presencia MV, se observa
que las lanas ultrafinas presentan un valor
superior (0,5 %) en comparacion con los
valores de las otras categorias (0,4 % en
media, fina y superfina. La presencia de un
alto % MV en lana sucia eleva los costos de
procesamiento en la industria textil (Nolan,
2014). Independientemente de la finura
considerada, los niveles de MV se ubicaron
en valores promedio muy inferiores al 1%,
ubicandose en los valores recomendados
de Australia premium de 0-1% de MV, resul-
tando que la totalidad de la lana cosechada
en los establecimientos CRILU | no estaria
sujeta a descuentos por contenido vegetal.
A pesar de la alta diversidad de especies y
estructuras herbaceas de las comunidades
vegetales desarrolladas sobre suelos de
Basalto (Berretta, 1998), el momento de
la esquila pre-parto de las ovejas (fines de
invierno) y de los capones en primavera -en

general previo a la semillazén de especies
contaminantes (ej. flechillas)-, asi como tipo
de cosecha y acondicionamiento de la lana
bajo los sistemas de certificacion de «grifas»
(SUL, 2014), estarian favoreciendo esta ven-
tajas comparativas y competitivas del bajo
contenido de material vegetal en estas lanas
Merino del CRILU I. El mayor valor de MV de
las lanas ultrafinas detectado puede estar
ligado a que la mayoria (>89%) de estas
lanas provienen de la categoria borregos/
as (Pérez et al., 2017), los cuales son es-
quilados normalmente ya entrada la prima-
vera y/o que estos animales no se esquilan
previamente como corderos, lo cual pueden
aumentar la probabilidad de incremento del
contenido de MV en los vellones de esta
categoria. De cualquier manera, estas dife-
rencias no tienen significacién del punto de
vista comercial.

El RP no presenta diferencias estadisti-
camente significativas entre los tipos de lana
estudiados, con valores que oscilan entre
77,2 %y 78,2 %, lo que indica que la finura
de la fibra no afecta considerablemente esta
caracteristica. EI RP depende principalmente
de la cantidad de impurezas presentes en
la lana, como grasas, cera, minerales, ma-
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terial vegetal, etc. En un proceso acelerado
de afinamiento en Nueva Zelanda con un
nucleo genético de Merino para la produc-
cion de lanas ultrafinas, Wuliji et al. (2001)
no encontraron correlaciones fenotipicas y
genotipicas significativas entre el DF y RP.
Aunque las lanas mas finas tienden a tener
un menor contenido de grasas en términos
absolutos, su mayor densidad folicular hace
que la produccion de grasa por unidad de
superficie de piel se mantenga relativamente
constante (Wauliji et al., 2001). Por lo tanto, la
diferencia en el diametro de la fibra no siem-
pre implica una diferencia significativa en el
RP. De hecho, el RP esta influenciado por
factores ambientales como la alimentacion,
el manejo y las condiciones climaticas, mas
que por la finura de las lanas Merino (Botha y
Hunter 2010; McGregor et al., 2016).

Las caracteristicas de color muestran
diferencias importantes entre los diferentes
tipos de lanas. La luminosidad aumenta a
medida que la lana es mas fina, alcanzando
valores mas altos en la categoria ultrafina
(70,3), lo que sugiere una mejor blancura en
estas lanas. El amarillamiento, por otro lado,
es mayor en las lanas medias y finas (10,2 y
9,8, respectivamente) y menor en las lanas
ultrafinas (9,0). Estos resultados estan en
concordancia con datos publicados por otros
trabajos cientificos (Wuliji et al., 2001; Wan-
gand y Mahar, 2008; Fleet et al., 2009; Hat-
cher et al., 2010), que reportan correlaciones
fenotipicas y/o genotipicas negativas entre el
FDy el color de las lanas, donde los procesos
de afinamiento van asociados con la produc-
cion de lanas mas brillantes y/o mas blancas.
Otro elemento adicional para considerar en
la fabricacion de prendas de alta calidad es
que estas sean libres de fibras coloreadas y
pigmentadas, ya sean estas de origen animal
o ambiental (Fauls et al., 1984; Fleet et al.,
1995; SARDI, 2000). Estas fibras pueden ser
producidas por los animales (origen genéti-
€0), o pueden ser adquiridas en los procesos
de cosecha y/o acondicionamiento de la lana
(origen ambiental). En este sentido, para este
tipo de lanas en Uruguay se han reportado
excelentes valores (<50 fibras coloreadas/kg
de top; De Barbieri et al., 2014).

El LM muestra una ligera variabilidad en-
tre los tipos de lana, con valores mas altos

en lanas finas y superfinas (89,6 y 89,7 mm,
respectivamente), mientras que las lanas
ultrafinas presentan un menor valor (85,4
mm), lo que podria estar asociado a diferen-
cias en el crecimiento del velldon en animales
de distintas lineas genéticas. La seleccién
genética para lanas mas finas ha mostrado
una correlacién negativa con la longitud de
mecha en varias poblaciones de ovinos. La
energia utilizada para mantener un gran nu-
mero de fibras finas limita la longitud de cada
una de ellas (Adams et al., 2003). Ramos et
al. (2025) en el Nucleo Genético Ultrafino del
CRILU | encontré correlaciones genéticas
y fenotipicas positivas y moderadas entre
el DF y el LM. Similares tendencias a nivel
internacional fueron reportadas por otros
autores (Safari et al., 2005; Huisman et al.,
2009). El LM incide fuertemente en longitud
media de fibras en la lana peinada (altura
media del top o Hauteur). Elvira (2005) indica
que largos de mecha menores a los 75 mm
pueden ser considerados regulares, buenos
entre 75 y 80 mm, muy buenos entre 80 y 85
mm, e excelentes en aquellas mayores a 85
mm. En tanto, para lanas ultrafinas a finas
se encontré poco efecto en la variacion del
precio cuando el largo estuvo entre 70 y 100
mm, registrandose descuentos en el precio
por valores por debajo y por encima de ese
rango (Nolan, 2014).

En cuanto a la RT, esta disminuye signi-
ficativamente a medida que la lana es mas
fina, pasando de 39,3 N/Ktex en lanas me-
dias a 31,1 N/Ktex en las ultrafinas. En el tipo
de lanas ultrafinas, los valores promedio de
este trabajo fueron ampliamente superiores
(31,1 vs 23,4 N/Ktex) a los reportados por
Wauliji et al. (1999) para el nucleo genético
ultrafino de la Isla Sur de Nueva Zelanda.
Esto indica que, aunque las lanas mas finas
tienen ventajas en suavidad y calidad textil,
pueden ser mas fragiles y requerir considera-
ciones adicionales en los procesos industria-
les. Varios autores (Wauliji et al., 2001; Safari
et al., 2005; Swan et al., 2008; Huisman y
Brown, 2009; Hatcher et al., 2014) estable-
cieron correlaciones fenotipicas y genéticas
moderadas a fuertes y defavorables entre
el FD y la RM. Esta informacion demuestra
que los programas de mejora genética que
seleccionan animales especificamente para
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reducir su diametro de la fibra tendran un
efecto negativo en la resistencia de la fibra, a
menos que ésta se incluya en el objetivo de
seleccion. Existe una fuerte correlacion feno-
tipica y genética negativa entre la resistencia
de la fibra y el CV del diametro de la fibra,
lo cual tiene implicancias que indican que
el CVDF puede utilizarse eficazmente como
criterio de seleccioén para la resistencia de
la fibra. En la poblaciéon Merino evaluada en
Uruguay se ha establecido que el coeficiente
de variaciéon del diametro de la fibra posee
una correlacion genética de -0,82+0,08 con
la resistencia a la traccién (Ciappesoni et al.,
2008). Similares tendencias fueron reporta-
das por Safari et al. (2005). Por lo tanto, el
coeficiente de variacion del diametro es una
alternativa para la seleccion genética indirec-
ta a la mejora de la resistencia a la traccion,
incluso cuando también se selecciona por
descenso del diametro de la fibra (correla-
cion genética desfavorable con resistencia).
Esta es una solucién mas ventajosa en su
aplicacion a los planes de mejora porque la
medicion del CVDF es mucho menos costosa
que la medicion de la resistencia de la fibra
con equipos mas sofisticados y de alto valor
(ej. uso del equipamiento «ATLASY).

El diametro de la fibra y la resistencia a
la traccion son dos variables que pueden
ser muy afectadas por la nutricion, la gené-
tica, el manejo y la sanidad de los animales
(McGregor et al., 2016). Una inadecuada
o insuficiente sanidad, nutricion o manejo
pueden disminuir el diametro de la fibra vy,
paralelamente, la resistencia a la traccion.
En condiciones de pastoreo con variaciones
en la alimentacion de las recrias de ovinos en
Australia, Brown y Crook (2005) encontraron
que la longitud de la fibra se correlacioné po-
sitivamente con la variacion del diametro de
la fibra a lo largo de la fibra y negativamente
con la variacion del diametro de la fibra entre
fibras. Ademas, estos autores sefialaron que
la variacion estacional del crecimiento de la
longitud de la fibra, del diametro de la fibra
y de la relacion entre longitud y diametro a
lo largo del afio, se asocié con una mayor
variacion del diametro de la fibra a lo largo
del perfil del diametro de la fibra y con una
menor resistencia de la fibra. Se destaca que
la gran mayoria de las lanas ultrafinas fueron

producidas por la categoria borregos/as (Pé-
rez et al., 2017) en el CRILU I. En Uruguay,
durante el periodo de crecimiento del vellén
de borregos/as la categoria esta expuesta a
restricciones alimentarias y nutricionales, du-
rante el primer verano de vida como corderos
y posteriormente durante el periodo de recria
post destete asociado ello con problemas es-
tacionales de calidad en el forraje consumido
(Montossi et al., 2000; Ramos et al. 2018) y
de alto desafio parasitario (Goldberg et al.,
2011; Ramos et al., 2018). A esto se suma un
contexto de alta resistencia de los parasitos
gastrointestinales a las principales drogas
antihelminticas que se usan en ovinos en
Uruguay (Mederos et al., 2003). Posterior-
mente durante la recria de los borregos/as en
el invierno se presentan problemas de baja
disponibilidad de forraje asociado al escaso
crecimiento que se observa en esta estacion
en el campo natural (Berreta, 1998) afectan-
do negativamente el consumo y el crecimien-
to animal (Montossi et al., 2020). La sumato-
ria de estas restricciones que afectan a las
recrias ovinas se presentan previo a la esqui-
la de primavera, la cual ocurre normalmente
en esta estacion en borregas/as Merino en
la ganaderia extensiva del Basalto. Esto es
particularmente mas importante si este ve-
llbn de borrego/a incluye el crecimiento de
lana de cordero, en el caso que este no fuera
esquilado durante el verano y que se suma a
la lana del borrego/a completando practica-
mente un vellon de un afio de crecimiento.
En estas condiciones, los cambios bruscos
en el perfil del diametro y en particular en los
puntos de la fibra con diametros menores a
lo largo de la misma no serian deseables, ya
que podrian promover que el lugar de rotura
estuviera en el medio de la mecha (Sacche-
ro y Mueller, 2007; McGregor et al., 2016).
Thompson y Hynd (1998) en un trabajo de
estudio de interaccién genotipo por ambiente
sobre la RT usando borregos Merino, con-
cluyen que los mecanismos responsables de
las diferencias nutricionales y genéticas en la
RT no son los mismos. La nutricién influye en
el RT afectando las variaciones de diametro
a lo largo de las fibras, mientras que las di-
ferencias genéticas en el RT son atribuibles
en gran medida a las variaciones de diametro
entre las fibras.
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Los puntos de rotura de la mecha tam-
bién presentan diferencias importantes
entre tipos de lanas. Las lanas mas finas
tienen una mayor proporcién de PRB, con
un 10,0 % en lanas ultrafinas frente al 2,5
% en lanas medias. Esto puede reflejar
una menor resistencia estructural en las
fibras mas finas. En contraste, las lanas
ultrafinas presentan una menor proporcion
PRP, con un 59,0 %, mientras que las la-
nas mas gruesas tienen valores mas altos
(61,0 % en lanas medias y 51,0 % en lanas
finas). La posicion de la rotura de la mecha
influye en la longitud media de fibras al
cardado y peinado (hauteur) y en el por-
centaje obtenido de subproductos blousse
o noils (fracciones de fibras cortas que no
se mantienen en la cinta de carda o en los
tops). A una misma RT, cuando las roturas
se producen mayoritariamente en la punta
o en la base, se produciran tops con longi-
tudes medias de fibra mayores que cuando
las roturas se producen mayoritariamente
en el medio de la mecha. La industria to-
pista prefiere lanas con porcentajes bajos
a medios de roturas en el medio de la fibra.
Este seria un problema mayor en las lanas
ultrafinas en comparacion al resto de tipo
de lanas analizado del CRILU I, sometien-

do potencialmente a estas lanas a mayores
descuentos en el precio obtenido (Nolan,
2014).

A partir de los resultados encontrados
dentro del estrato de lanas ultrafinas del
CRILU, se puso el foco en el analisis dentro
de este tipo de lanas, utilizando las 65 mues-
tras del mismo, repartidas en intervalos de
0,5 ym, generando asi 4 grupo (14,5-15,0;
15,0-15,5; 15,5-16,0 y 16,0-16,5 ym) (Cua-
dro 9).

A partir de los resultados del Cuadro 9,
que destaca que se obtuvieron relativamente
valores similares entre los 4 grupos para
las variables RP, CVDFL, MV, luminosidad
y amarillamiento. Sin embargo, se observa
que, en general, el LM (80,3 mm en 14,5-15,0
pm; 84,9 mm en 15,0-15,5 ym; 86,0 mm en
15,5-16,0 ym; 87,4 mm en 16,0-16,5 ym) y
la RT 30,0 N/Ktex en 14,5-15,0 y 15,0-15,5
pm; 31,7 N/Ktex en 15,5-16,0 ym; 32,4 N/
Ktex en 16,0-16,5 uym) se reducen a medida
que el diametro de fibra disminuye. También
se observa que la proporcién de fibras con
rotura a la traccién en el PRM disminuye en
los diametros mayores dentro del estrato de
las ultrafinas estudiado. Estas tendencias
observadas para LM, RT y PR de la mecha
dentro de grupo de lanas ultrafinas, estan en

Cuadro 9. Informacién de las caracteristicas de calidad estudiadas en 4 grupos generados
por intervalos de 0,5 um dentro del estrato de lanas ultrafinas.

Caracteristica/Rango
de pm dentro de
lanas ultrafinas 14,5-15,0 ym 15,0-15,5ym 15,5-16,0 ym 16,0-16,5 pm
del CRILU
Numero 6,0 17,0 26,0 16,0
DFL (um) 14,9 15,3 15,8 16,3
CVDFL (%) 20,5 20,4 20,5 20,8
MV (%) 0,7 0,5 0,6 0,5
RP (%) 77,9 77,5 78,4 77,8
Luminosidad 70,2 70,7 69,9 69,6
Amarillamiento 8,9 9,1 8,9 8,9
LM (mm) 80,3 84,9 86,0 87,4
RM (N/Ktex) 30,0 30,0 31,7 32,4
PRP (%) 22,3 27,1 33,8 271
PRM (%) 64,2 59,4 55,7 58,7
PRB (%) 13,5 13,5 10,6 14,2
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concordancia cuando este grupo en su tota-
lidad se estudi6 en forma comparativa con
los tipos de lanas superfinas, finas y medias.
Esta informacion demuestra la necesidad de
seguir generando informacion por parte de
la investigacion para comprender relaciones
de causa-efecto en términos de la influencia
de los factores genéticos y ambientales (y
su interaccién) sobre la expresion de estos
atributos de calidad. Estos son de alta re-
levancia para determinar el precio de estas
lanas de altisimo valor en nuestras condicio-
nes productivas, asi como en el desarrollo
de potenciales soluciones tecnoldgicas y/o
de incentivos de promocion y/o comerciales.

5.3. El grado de cumplimiento

de calidad de las lanas CRILU

para la provision de mercados
diferenciados de alto valor

Finalmente, en el Cuadro 10, mas alla del
efecto del factor determinante del diametro
de la fibra en el precio final de la lana, utili-
zando los umbrales y rangos recomendados
en Australia para algunas de las caracteris-
ticas claves que determinan premios y des-
cuentos en los precios de las lanas Merino de
alta calidad (MECARDO, 2024), se analiza
dentro de cada uno de los 4 estratos de tipo
de lana del CRILU el nivel de grado de cum-

Cuadro 10. Grado de cumplimiento (%) de las lanas CRILU segun el tipo de lana (medias, finas,
superfinas y ultrafinas) de los estandares de algunas de las caracteristicas (largo
de mecha, material vegetal, resistencia a la tracciéon y la combinacién de estos
tres) que estan incidiendo en forma importante en los premios y descuentos que se
obtienen en los precios de lanas Merino en el mercado de alto valor de Australia.

Caracteristicas determinantes

el precio de las lanas Merino

de premios y descuentos en Media Fina Superfina Ultrafina

Largo de Mecha (70 a 95 mm) (1)
Material Vegetal (<1 %) (2)

Resistencia a la traccioén de la
mecha (> 38 N/Ktex) (3)

Combinacién de 1+2+3

80% 80% 79% 95%
100% 100% 100% 97%
53% 46% 23% 9%
47% 39% 21% 8%

50,0
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Figura 2. Asociacion entre el diametro de la fibra y la resistencia a la traccién de la mecha en las lanas
CRILU I. La linea naranja representa el umbral de resistencia utilizado de 38 N/Ktex.
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plimiento (%) de estos estandares. También
se adjunta la Figura 2, donde se presenta la
asociacion entre el diametro de la fibra y la
resistencia a la traccion.

A continuacion, se analizan los resultados

obtenidos en el Cuadro 10 de acuerdo con
los criterios utilizados:

(1) Largo de Mecha (70-95 mm)

El grado de cumplimiento de esta carac-
teristica es alto en todos los grupos, osci-
lando entre 79% y 95%.

Se observa que las lanas ultrafinas pre-
sentan el mayor grado de cumplimiento
(95%), lo cual es un resultado positivo, ya
que un largo de mecha adecuado facilita
su procesamiento industrial y mejora su
valor comercial.

Las lanas superfinas tienen un cumpli-
miento levemente menor (79%).

Los valores fuera del rango en los 4 gru-
pos se presentaron fundamentalmente
por la presencia de valores superiores a
95 mm, lo que demuestra que el desafié
en la busqueda de lana premium esta
dado por el exceso de largo de la mecha
y no porque esta sea corta, inclusive
en las lanas superfinas y ultrafinas del
CRILU 1.

Los descuentos al precio de las lanas por
no ubicarse en el rango recomendado de
longitud de la mecha varian de acuerdo
con el diametro de la fibra, aumentado en
los ultimos afios y en particular para las
lanas dentro de los rangos finos y medios
del Merino (MECARDO, 2020).

(2) Material Vegetal (< 1%)

El cumplimiento es cercano al 100% en
todos los grupos, lo que refleja un exce-
lente control del contenido de material
vegetal en las lanas CRILU.

Las lanas medias, finas y superfinas cum-
plen al 100% con este estandar, mientras
que las lanas ultrafinas tienen un leve
descenso (97%), aunque sigue siendo un
valor muy alto.

Este resultado indica que los sistemas de
produccion dominantes y la certificacion
del proceso de esquila y acondiciona-
miento de lana del Uruguay estan mini-
mizando la contaminacion con material

vegetal, lo cual es un punto positivo para
la comercializacion.

Las penalizaciones en el precio de la lana
debido a la presencia de MV, varia de
acuerdo, entre otros, al grado de contami-
nacion vegetal, el diametro y resistencia
de la fibra, estacion del afio, y puede
llegar a alcanzar valores extremos del 8%
(MECARDO, 2021d).

(3) Resistencia a la traccion de la mecha (>

38 N/Ktex)

En este parametro se observa un descen-
so significativo a medida que la lana se
hace mas fina:

—  53% en lanas medias,

—  46% en lanas finas,

—  23% en lanas superfinas, y
Solo 9% en lanas ultrafinas

Este comportamiento es esperable, ya
que las fibras mas finas tienden a ser me-
nos resistentes. Sin embargo, este bajo
cumplimiento en lanas ultrafinas puede
representar un desafio para su proce-
samiento, ya que una menor resistencia
puede aumentar el riesgo de rotura y la
obtencidn de tops con menores valores de
hauteur durante el procesamiento textil.

Se encontré una correlacion positiva y
moderada entre el diametro de la fibra y
la resistencia a la traccion de la mecha
con un coeficiente de correlacién de 0,414
(P<0,05). Y cuando se evaluo la predic-
cion de la variable RT a partir del DF, la
ecuacion de prediccion (Figura 2) fue baja
(R?=0,18; P<0.05). De hecho, tomando el
valor umbral de 38 N/Ktex (linea naranja
de la Figura 2) se puede observar, que
para un mismo diametro se presento
una alta variabilidad en los valores de la
RM, que apoya la argumentacion que los
factores que inciden en la expresion de
esta variable es multifactorial (McGregor
et al., 2016). Y destacar, que, a pesar de
la situacion general encontrada, existen
productores consorciados del CRILU que
estan logrando este umbral de RT inclu-
sive en la produccién de lanas mas de-
safiantes (ultrafinas y particularmente en
lanas superfinas) en sistemas productivos
ganaderos extensivos del Basalto.
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e Con este umbral en consideracion y tener
un panorama de la incidencia de estos
factores en el precio recibido por el pro-
ductor lanero en Australia, la magnitud de
los descuentos y premios en los precios
de la lana en el mercado se profundizan a
medida que se reduce la RT y el DF, por
ejemplo, el impacto negativo en el precio
vario en los ultimos 10 afios entre valores
de -1,5/-6% y +3/+5% y de -3/-10% y
+6/+10% para lanas de 15y 17 pym, res-
pectivamente (MECARDO, 2024).

(4) Combinacion de los tres criterios (1+2+3)

e Cuando se combinan los tres parame-
tros (largo de mecha, material vegetal
y resistencia a la traccion), el grado de
cumplimiento integrado disminuye signifi-
cativamente en los grupos mas finos:
—  47% en lanas medias,

39% en lanas finas,

21% en lanas superfinas, y

Solo 8% en lanas ultrafinas.

e La baja resistencia a la traccién en las
lanas mas finas parece ser el principal
factor limitante en el cumplimiento combi-
nado de los estandares comerciales ana-
lizados, siendo el factor preponderante en
las lanas superfinas y especialmente en
las lanas ultrafinas

e Esto sugiere que, aunque las lanas ultra-
finas tienen un excelente largo de mecha
y bajo contenido de material vegetal, su
menor resistencia compromete su compe-
titividad dentro de los estandares exigidos
en Australia en el mercado de lanas Meri-
no de alta calidad.

En resumen, las lanas CRILU cumplen
ampliamente con los estandares de largo de
mecha y contenido de material vegetal, lo
que es un punto fuerte en su posicionamiento
comercial a nivel internacional.

Sin embargo, la resistencia a la traccién
disminuye a medida que las lanas se afinan,
y es el factor de calidad que representa el
mayor desafio de competitividad de estas
lanas Merino, y en particular en las lanas
superfinas y ultrafinas de mayor valor. Este
es el factor critico asociado al bajo porcentaje
de cumplimiento combinado en lanas super-
finas y ultrafinas (21% y 8%), lo cual sugiere

que la mejora de la resistencia es el principal
factor limitante por considerar en Uruguay
para su colocacion y valorizaciéon en merca-
dos premium.

La categoria borregos/as presenté una
mayor proporcion de lana dentro del rango
de baja resistencia, por lo cual es necesario
tomar precauciones en aspectos de manejo
alimenticio y nutricional (primer verano e in-
vierno), de manejo (estrés del destete) y de
salud (previo a la generacion de inmunidad)
para favorecer la disminucion de lanas baja
resistencia de esta categoria. A medida que
aumente la proporcién de estas lanas tam-
bién en las categorias adultas como las ove-
jas de cria, que también estan expuestas en
diferentes periodos de restricciones alimenti-
cias y de manejo, esta tematica debe abordar
a las mismas en una vision integral de toda
la majada, y las interacciones entre la cria y
la recria en el ciclo reproductivo y productivo.

Por lo tanto, la mejora de la valorizacion
de las lanas superfinas y en particular ultra-
finas del Uruguay, implicara el desarrollo e
implementacion de estrategias y programas
de |+D+i que contemplen nuevos ajustes
y propuesta en la alimentacion, genética y
manejo de animales y del pastoreo de ovinos
que permitan aumentar la resistencia a la
traccion en los procesos productivos con una
vision integral contemplando que comienza
en el desarrollo fetal de las futuras progenies
y de la posterior alimentacién en larecriay en
los momentos claves de la cria.

A estos factores intrinsecos de calidad,
que determinan un aumento en el valor co-
mercial de la lana, se suma la importancia
creciente de los sistemas de certificacion
de lanas (ej. RWS, Organica, Nativa) en
los principales proveedores de las Merino
a nivel mundial. Estos procesos de certifi-
cacion también se asocian a otros factores
extrinsecos de la produccion. Estos sis-
temas, en general, ademas de la calidad
del producto, buscan también garantizar
el cumplimiento de estandares asociados
al origen (trazabilidad), el bienestar animal
y el cuidado del ambiente, etc., y permiten
mejorar el posicionamiento y el precio de
las lanas en los mercados mas exigentes.
Estas certificaciones, ademas de ser una
herramienta de diferenciacion, forman
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parte de una vision integral para la mejora
de la competitividad de los sistemas pro-
ductivos y de la cadena textil-lanera en su
totalidad, respondiendo a las tendencias
globales de mayor sostenibilidad y de tra-
zabilidad en la industria de la moda y el
textil de alta gama. En este contexto, es
de destacar que en la actualidad el 61% de
los productores consorciados del CRILU
estan ligados a algunos de los sistemas
de certificacion de lanas mencionados
(Montossi et al., 2025ab) marcando un
liderazgo a nivel nacional. Los sistemas
de certificacion de lanas RWS, ZQ, Sus-
tainaWool y Authentico vienen creciendo
en los principales paises productores y
exportadores de lanas Merino a nivel mun-
dial (MECARDO, 2022). Los sobreprecios
obtenidos por los productores australianos
por estar fidelizados al sistema RWS varia
de 2 al 8%, aumentando mas en las lanas
mas finas (<19 ym)(MECARDO, 2022). En
este sentido, se deben incluir otras iniciati-
vas de la moda del uso de ropa «outdoory,
deportiva de alta performance y de entre-
namiento (ej. Adidas, Nike, Quechua, Kat-
mandu, North Face, Patagonia, UNIQLO,
entre otras), que también usan lanas finas,
superfinas, ultrafinas), lo cual que amplia
el uso de estas lanas, que van mas alla de
las que van a la alta moda.

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio
confirman que la lana producida por los con-
sorciados del CRILU posee altos estandares
de calidad, permitiendo un eficiente procesa-
miento industrial y la produccion de textiles
de alto valor. La caracterizacion de las lanas
ultrafinas, superfinas, finas y medias permitio
identificar diferencias significativas en sus
propiedades textiles y en su potencial comer-
cial dentro de la industria lanera.

En primer lugar, se observé una clara
orientacion hacia la produccion de lanas
mas finas dentro del CRILU, con una alta
proporcién de lanas superfinas y ultrafinas,
representando el 72% de la produccion ana-
lizada. Este resultado resalta la importancia
del CRILU en la consolidacion de una oferta
de lanas de calidad en Uruguay, con un po-

sicionamiento competitivo en mercados in-
ternacionales que demandan fibras animales
de alto valor.

Desde el punto de vista de las propieda-
des textiles, en un contexto determinante de
la influencia del diametro de la fibra en el va-
lor de la lana, se observé una clara relacion
desfavorable entre el diametro promedio de
la fibra y la resistencia a la traccion. Si bien
las lanas superfinas y ultrafinas presentaron
ventajas en términos brillo y menor contenido
de material vegetal, su resistencia mecanica
-en particular las ultrafinas- fue menor en
comparacion con las lanas de mayor dia-
metro, lo que representa un desafio para su
procesamiento textil y su comercializacion
en mercados exigentes y que estan dis-
puesto a pagar precios premium por calidad.
Asimismo, se identificaron diferencias en la
ubicacion de los puntos de rotura de la fibra,
con una mayor incidencia de roturas en la
zona media de la mecha en lanas ultrafinas.
Esta particularidad puede comprometer los
procesos de transformacion textil, en parti-
cular de la calidad del hilado y aumentar los
desperdicios en el proceso industrial para
este tipo de lanas.

Estas evidencias demuestran la necesi-
dad de alentar nuevas iniciativas de [+D+i
que permitan mejorar las restricciones
encontradas para alcanzar los valores dife-
renciales premium que puedan incorporar a
estas lanas superfinas y en particular a las
lanas ultrafinas en el Uruguay a los mercados
mas exigentes. En el marco de alianzas entre
publicos y privados y entre los diferentes ac-
tores de la cadena-textil lanera nacional, ello
implica la necesidad de contemplar acciones
integrales de mejora en la alimentacion/nu-
tricion, genética y seleccién animal, sanidad,
manejo de animales y pasturas que permitan
principalmente aumentar la resistencia a la
traccion de las lanas sin dejar de evaluar los
efectos en otras caracteristicas de interés de
los mercados premium. Este esfuerzo debe
considerar los procesos de cria y recria desde
las etapas embrionarias hasta la vida adulta
de los animales. En base a la experiencia del
Proyecto Merino Fino-Fase Il (Montossi et al.,
2007; Otero et al., 2007), este proceso puede
ser fortalecido con incentivos econdmicos
para los productores laneros para lograr el
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cumplimiento de los estandares comerciales
establecidos en contratos o acuerdos.

El CRILU ha desempefiado un papel
estratégico en el incremento de la produc-
cion de las lanas superfinas y ultrafinas en
Uruguay, sino que también viene innovando
en la adaptacion y ajuste de los sistemas
productivos de acuerdo con las demandas y
exigencias del mercado internacional hacia
nichos de alto valor. La articulacién entre
productores, investigadores y empresas del
sector ha permitido generar innovaciones
que agregan valor a la lana y mejoran la
competitividad por el acceso a nichos de alto
valor, como el sector textil de lujo.

Este estudio realizado en conjunto entre
el LATU-CRILU-INIA-INTA proporciona una
base objetiva para la toma de decisiones
estratégicas en la produccion y comerciali-
zacion de lanas superfinas y ultrafinas con
proyecciéon pais. La importancia de los re-
sultados obtenidos para el sector, marcan
la necesidad de realizar estos estudios con
determinados intervalos, identificando areas
de mejora y soluciones alternativas para
levantar las mismas. Las realizaciones de
las Auditorias de Calidad de Carnes Bovinas
y Ovinas del Uruguay a nivel de la industria
carnica son un buen ejemplo para considerar
e imitar (del Campo et al., 2024) por parte del
sector textil-lanero.

La consolidacién del Uruguay y en particu-
lar de los sistemas ganaderos extensivos del
Uruguay como referentes en la produccion
de lanas de alta calidad para mercados nicho
de alto valor dependera de la capacidad del
sector en implementar acciones correctivas
en las areas de mejora encontradas.

Los antecedentes del Proyecto Merino
Fino — Fases | (Montossi et al., 2007) y I
(Otero et al., 2007) y el CRILU — Fase |
(Montossi et al., 2025a), y en la actualidad la
ejecucioén de la Fase Il del Consorcio (Mon-
tossi et al., 2025b) son evidencias claras de
construccion de plataformas de investigacion
€ innovacion robustas que permiten abordar
estos nuevos desafios con optimismo, sobre
la base de la participacion directa de todos
los involucrados.
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