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Estimados compaferos y amigos,

El tiempo ha pasado y ya estamos inmersos en el XLIII Congreso Nacional y XIX
Internacional de la Sociedad Espafola de Ovinotecnia y Caprinotecnia.

El comité organizador ha trabajado de forma concienzuda, asi que ya estd todo
preparado y dispuesto para estos tres maravillosos dias. El programa es de lo mds
variado, y hemos intentado que sea de la mayor calidad posible, con ponentes nacio-
nales e internacionales, setenta comunicaciones y toda una serie de pequenos detalles
pensados para que el congreso resulte agradable y provechoso.

Un afo mds os hemos animado a participar de forma activa en el congreso de la
SEOC. Es una cita obligada para todos los que trabajdis en el sector y queréis estar
al dia. No falléis en los cafés, comidas o cena del congreso, es ahi donde se establece
un fluido de comunicacién con ponentes y compafieros, que siempre resulta de lo
mds interesante y conveniente. Por otra parte, os pedimos y, a la par os prometemos,
puntualidad.

Como podréis comprobar, septiembre es un mes estupendo para la ciudad de
Zaragoza, el clima suave, con temperaturas medias minimas de 15°C y mdximas de
27°C, hacen de la ciudad un lugar ideal para, después de un dia de congreso, tomar
unas tapas, cenar en una terraza o simplemente pasear por sus plazas, riberas y calles.

Esperamos que sea de vuestro agrado,

El Comité Organizador
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Queridos amigos y compafieros de la Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y Capri-
noctenia:

Con motivo del XLIII Congreso, volvemos a Zaragoza, después de que casi en
los inicios de esta Sociedad, se celebrasen aqui las IV Jornadas en 1979.

El origen de la ciudad de Zaragoza es ibero, nada mds y nada menos, del siglo I1I
a. C., aunque hay datos documentados de asentamientos del siglo VII a.C. Si bien,
su nombre procede de la época romana, donde Zaragoza era conocida como Cae-
saraugusta y evoluciond a Saraqusta cuando la ciudad se hace musulmana. Alfonso
I el Batallador la conquist6 en 1118 y la convirtié en capital del reino de Aragén.
El reinado de Fernando el Catdlico es otro periodo de esplendor en la ciudad, y es
cuando se funda su Universidad.

Un hecho de relevancia y muy conocido en la historia de la ciudad son los Sitios
de Zaragoza por su heroica resistencia frente al ejército napolednico durante la Gue-
rra de la Independencia. Por este motivo Zaragoza ostenta en su escudo los titulos
de Muy Noble, Muy Leal y Muy Heroica e Inmortal, a los que hay que sumar los
de Muy Benéfica y Siempre Heroica que fueron anadidos como reconocimiento a la
valentfa y humanidad de su poblacién.

Como por esta ciudad han pasado la prictica totalidad de las civilizaciones que
han dominado la peninsula Ibérica, de la gran mayoria de ellas quedan restos y mo-
numentos, testigos mudos de una intensa y enriquecedora historia. Por destacar su
patrimonio histérico mds relevante, podriamos citar tres: La Catedral-Basilica de
Nuestra Senora del Pilar, La Catedral del Salvador (La Seo) y El Palacio de la Alja-
ferfa, sede actual de las Cortes de Aragén. A ellos hay que sumar un gran nimero
de museos, salas de exposiciones y restos arqueoldgicos que muestran su cultura y
ayudan a contar su historia.

Actualmente la ciudad es la quinta mds poblada de Espafia, con alrededor de
700.000 habitantes, adaptada a su tiempo, con grandes avenidas y con un tejido
comercial muy interesante. Una amplia red de carreteras, el acropuerto y los trenes
de alta velocidad hacen que se encuentre bien comunicada y facilitan el acceso a
cualquier viajero con la minima intencién de llegar a ella.
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La ganaderia juega un papel clave en Aragdn, tanto como factor de asentamiento
de la poblacién en el medio rural (si bien de cada vez mds edad) como porque esta
actividad repercute en la alimentacién de toda la poblacién. Sin duda todos y cada
uno de los subsectores ganaderos, porcino, vacuno, ovino y aves son de enorme rele-
vancia en esta tierra. En el caso particular del ganado ovino, Aragén ocupa el cuarto
lugar en lo que a produccién se refiere, detrds de las dos Castillas y Extremadura y
casi equiparada con Andalucia. Después de las dramdticas reducciones de censos de
las Gltimas décadas, como ha ocurrido también en el territorio nacional, en Aragén
la reactivacién empresarial y comercializadora la ha favorecido la recuperacién del
sector. De este modo, el desarrollo del cooperativismo y la diferenciacion por calidad
de la IGP del Ternasco de Aragdn han sido y son puntos clave.

Como se ha indicado ya en las diferentes circulares del Congreso, en este afio se
cumple el octavo centenario de la fundacién de la Casa de Ganaderos de Zaragoza, lo
que muestra una vez mds la relevancia de esta ganaderia en esta tierra. Por este motivo
especial, el congreso de la SEOC con su celebracién en Zaragoza quiere sumar su
apoyo a los actos conmemorativos de este aniversario.

En Zaragoza, pretendemos dar a conocer como la cultura y la tradicién ganadera
son una palanca de progreso para este sector de los pequenos rumiantes, como sus
gentes trabajan en pro del mantenimiento de esta ganaderia, alzdindose como gestores
del medio en que se desenvuelven y generando una reconocida variedad de productos
de calidad, los cuales pueden ser conocidos y degustados gracias a la gastronomia local.

En esta ocasién, ha sido la Facultad de Veterinaria, junto a un nutrido equipo
de miembros representantes las diferentes dreas implicadas en este sector (técnicos de
ADS, Administracién y empresa), los encargados de formar un Comité Organizador
potente para llevar a buen término este Congreso. Quiero agradecerles desde aqui su
entrega e ilusion, sus horas de trabajo y sus innumerables e interminables reuniones
y todo el esfuerzo que han puesto de su parte para que los asistentes satisfagan al
mdximo sus expectativas. También quisiera agradecer a los numerosos patrocinadores
(Diputacién Provincial de Zaragoza, Diputacién General de Aragén, Colegios Vete-
rinarios y un largo etcétera) y colaboradores, que este ano han apoyado econémica-
mente para que el Congreso pueda desarrollarse.

No quisiera dejar de mencionar a la Junta Directiva que junto al Comité Cien-
tifico, presidido por Begona Panea, han elegido con especial atencién los contenidos
de este congreso, los cuales esperamos sean del agrado de todos los asistentes.

Han sido alrededor de 80 comunicaciones las enviadas y un nimero interesante
de casos clinicos, que se presentan nuevamente en una sesion especifica reservada
para ellos. Todos los trabajos han sido valorados, y los mejores serdn reconocidos con
los premios que se entregan durante la cena de clausura. Este afio la Jornada Satélite,
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dividida en dos partes, estard dedicada a la sostenibilidad y el manejo de la reposi-
cién. Finalmente el contenido del resto de las ponencias del congreso tocard aspectos
como patologia respiratoria, transferencia, reproduccion y expectativas profesionales
entre otros. Todo ello con el objetivo de buscar el equilibrio entre la aplicaciéon préc-
tica y el saber cientifico en todos los 4dmbitos del conocimiento en el sector de los
pequenos rumiantes.

La Junta Directiva, en su linea de incentivar la formacidn y tras el éxito del curso
de alimentacién organizado el ano pasado, volverd a organizar otro en este nuevo
ano. Con la misma filosofia, la SEOC también contribuyé para facilitar el acceso a
sus socios a un curso sobre diagndstico por imagen que se celebré en Zaragoza. Y
seguimos colaborando con las Administraciones, a las que enviamos el afo pasado
el Informe de Lengua Azul prometido en el Acto de Inauguracién en Salamanca, y
nuestra continua colaboracién con la Agencia Espafiola del Medicamento para el uso
racional de medicamentos en el sector de los pequeos rumiantes.

Ademds en este Congreso se van a realizar dos homenajes a dos personas que
han dedicado su vida al ovino: uno alegre y festivo al profesor Isidro Sierra, uno de
los fundadores de esta Sociedad y el otro, especialmente triste y sentido por el falle-
cimiento el pasado dia 2 de abril de nuestro muy querido vicepresidente de SEOC,
Luis Rodriguez.

Y para acabar estas lineas, queremos que toda la documentacién que tenéis en
vuestras manos, sirva para aportar informacion relevante en el desarrollo de la actividad
cientifica y profesional en los pequefios rumiantes. ;Disfrutemos estos dias de todo ello,
en un marco ideal que tanto la ciudad de Zaragoza como sus gentes y nos ofrecen!

Un cordial saludo

Marfa Jestis Alcalde Aldea
Presidenta de la SEOC
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Estimado/a congresista:

La Excelentisima Diputacién Provincial de Zaragoza acogié con enorme agrado
la solicitud emitida desde la Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y Caprinotecnia para
colaborar en su XLIII Congreso Nacional y XIX Congreso Internacional, que se
celebra en nuestra ciudad.

Aprovechando la posibilidad que se nos brinda de realizar la presentacién de este
libro de comunicaciones y ponencias, les damos la bienvenida deseando que esta
reunidn cientifica resulte provechosa y gratificante para todos los asistentes. Asimis-
mo, esperamos que disfruten de su estancia en nuestra tierra y les invitamos a visitar
nuestra provincia, que cuenta en su territorio con espacios naturales de gran belleza
como las estepas de Monegros y Belchite, la Laguna de Gallocanta, el Parque Natural
del Moncayo o el Monasterio de Piedra, asi como rutas que aglutinan pueblos que
muestran las pruebas de su historia y pasado milenario, como Sos del Rey Catélico,
Uncastillo, Ejea, Calatayud, Daroca u otros como Tarazona, ciudad declarada Con-
junto Histérico Nacional.

Por otra parte, no queremos dejar pasar la oportunidad que se nos brinda para
reivindicar a un sector productivo de importancia vital para la vida de nuestros pue-
blos. Histéricamente, la ganaderia ovina y caprina ha sido el motor econémico de
nuestra tierra, no podemos dejar de recordar asociaciones como La Casa de Ganade-
ros de Zaragoza, que este afio cumple el octavo centenario de su fundacién, las Casas
de Ganaderos de Tauste y Ejea de los Caballeros, La Cofradia de Pastores de Letux
o los ligallos de Calatayud, Daroca y Caspe. Aunque en la actualidad este sector no
disfruta de la pujanza econémica de otros tiempos, desempena un papel ambiental y
social indiscutible para nuestra tierra. Contribuye al mantenimiento del medio natu-
ral, es mds, la estampa del pastor con su rebano forma parte del paisaje aragonés, pero
lo que atn es mds importante, contribuye al mantenimiento de la poblacién en nues-
tros pueblos y necesitamos de su continuidad para que el medio rural continte vivo.

No obstante, no deseamos una continuidad a cualquier precio, sino que quere-
mos un sector ganadero de ovino y caprino cada vez mds profesionalizado, fuerte y
rentable, en el que los ganaderos se sientan orgullosos de su trabajo y de los productos



SEOC 2018

que ofrecen al mercado. Esta es una tarea compleja que requiere de la participacion
de todos y, por tanto, la necesaria colaboracién de la profesién veterinaria, tanto en
su vertiente rural, préxima al ganadero, como en su vertiente cientifica, generadora
de nuevas ideas y conocimientos.

Desde la Diputacién Provincial de Zaragoza estamos convencidos que este con-
greso contribuird a la innovacién y el progreso de la ganaderia ovina y caprina y, por
ello, hemos querido colaborar, al entender que el desarrollo y la mejora del sector
proporcionardn nuevas técnicas que hardn mds ficil el trabajo diario de nuestros
ganaderos y redundardn en una mejor calidad de vida de nuestras gentes.

Saludos cordiales y feliz estancia en nuestra tierra.

Juan Antonio Sénchez Quero
Presidente de la Diputacién Provincial de Zaragoza
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Evaluacion de sostenibilidad
en ovino de carne

Bernués, A.'? (abernues@aragon.es), Rodriguez-Ortega, T."?,
Martin-Collado, D."?, Casasts, I.'? y Olaizola, A.M.*?

Resumen

La ponencia repasa brevemente algunos aspectos clave del debate actual sobre la sostenibili-
dad de la agricultura, y en particular de la ganaderia ovina. En la primera parte, se define el
concepto de sostenibilidad trasladado al contexto de los socio-agroecosistemas ovinos, como
exponente de los sistemas socio-ecolégicos complejos, destacdndose su cardcter multidimen-
sional, las multiples interacciones existentes entre factores e indicadores de sostenibilidad, y la
importancia de considerar la escala temporal y espacial. La segunda parte presenta los factores
mds importantes de sostenibilidad, tal y como son entendidos por diversos actores del sector
ovino en Aragdn, asi como los aspectos clave para su viabilidad. A continuacidn, se presenta
un andlisis de emergfa (diferentes energfas, expresadas en equivalentes solares, que se han em-
pleado en la produccién de carne de cordero) que explora los compromisos o conflictos entre
la eficiencia de la produccién y la sostenibilidad, en funcién del grado de renovabilidad de los
recursos usados en la produccién ovina. Para finalizar, se describe el valor socio-cultural y el
valor econémico de los servicios de los ecosistemas vinculados a la ganaderia ligada a pastos
en dmbitos Mediterrdneos.

Palabras clave: andlisis holistico participativo, andlisis DAFO, renovabilidad de recursos, ser-
vicios de los ecosistemas

1 Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA).
2 Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural, Universidad de Zaragoza.
3 Instituto Agroalimentario de Aragén-IA2 (CITA-Universidad de Zaragoza).


mailto:abernues@aragon.es

m Bernués, A., Rodriguez-Ortega, T., Martin-Collado, D., Casasus, I. y Olaizola, A.M.

La sostenibilidad es multidimensional

El concepto de sostenibilidad hace referencia a la capacidad de permanencia de
los sistemas socio-ecolégicos, entre los que la agricultura ocupa un lugar fundamen-
tal. El concepto incluye 3 pilares fundamentales, el ambiental, el econémico, el so-
cial, si bien los factores sociales suelen ignorarse a pesar de su elevada relevancia en
la prictica. Asi pues, los 3 pilares se imbrican en una especie de puzle, de manera
que no se puede dar un desarrollo sostenible si alguno de estos pilares falla. Algunos
autores afiaden un cuarto pilar que se refiere a la gobernanza, es decir, a la eficacia,
equidad y legitimidad de las formas de gobierno. Asimismo, la sostenibilidad incor-
pora el tiempo como elemento esencial en su propia definicién, puesto que considera
conjuntamente las demandas sociales actuales y futuras (equidad inter-generacional).
Consecuentemente, la gestion sostenible de la agricultura depende de la capacidad de
auto-reproduccion de los elementos y procesos esenciales que componen los sistemas
agrarios y los recursos que utilizan. Los elementos y procesos que integran y defi-
nen la compleja configuracion de los sistemas ovinos permanecieron relativamente
estables por largos periodos de tiempo, pero la aparicién de desequilibrios como
consecuencia de los grandes cambios acaecidos desde mediados del siglo pasado en
la reproducibilidad de elementos individuales (sociales, econémicos, ambientales)
estdn amenazando su sostenibilidad (Bernués ez al., 2011). Esos sistemas ovinos, y en
general la ganaderia ligada al pastoreo, juega un papel fundamental en el manteni-
miento y conservacién de amplias dreas de Alto Valor Natural y constituye frecuen-
temente una actividad econémica irremplazable.

Debido a su naturaleza compleja y sistémica, que hace que la modificaciéon de un
componente afecte al resto, es indispensable una perspectiva holistica para alcanzar
un conocimiento integrado de los multiples fenémenos que determinan la sostenibi-
lidad de los socio-agroecosistemas. Los sistemas ganaderos ovinos ligados al territorio
deben considerarse no s6lo como procesos productivos mds o menos dependientes
de los recursos naturales, sino como actividades humanas integradas en los agroeco-
sistemas, por lo que debemos abordar su andlisis mediante una amplia variedad de
disciplinas técnicas, productivas, econémicas, ambientales y sociales, y considerando
multiples factores de la explotacién y del medio socio-econédmico, politico y fisico
que la rodea.

La Figura 1 expresa de manera grafica algunos de los aspectos involucrados en
la sostenibilidad de los socio-agroecosistemas. Las explotaciones ovinas pueden defi-
nirse de manera simplificada segtn diversos factores econémicos (e.g. rentabilidad),
familiares (e.g. calidad de vida de la familia) y ambientales (e.g. disponibilidad de
pastos), y el manejo mds o menos intensivo que el ganadero o ganadera hace, en
funcién de estos factores. Sin embargo, la explotacién estd rodeada de un contexto
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socio-econémico, politico y fisico que es determinante de su funcionamiento. Dicho
contexto tiene la particularidad de ser altamente complejo y cambiante en el tiempo,
de manera que existe gran incertidumbre sobre la evolucién a corto-medio plazo de
aspectos determinantes como pueden ser el cambio climdtico, los mercados de insu-
mos y productos, el mercado de trabajo, las demandas sociales o la politica agraria.
Este contexto altamente interdependiente y voldtil serd determinante de la capacidad
adaprativa, la resiliencia y, en definitiva, la evolucién futura del sector agrario en su
conjunto, y del ovino en particular. Vemos pues que la sostenibilidad es un concepto
multidimensional, con mdltiples sinergias y conflictos entre pilares, factores e indica-
dores, y dindmico, dependiente de la escala espacial y temporal a que nos refiramos.

p
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Figura 1. Marco conceptual para el analisis de la sostenibilidad en socio-agro-
ecosistemas.
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La sostenibilidad vista desde abajo

Hoy dia hay gran interés por evaluar la sostenibilidad de los agroecosistemas,
si bien esta tarea es dificil pues es necesario definir y medir numerosos atributos
e indicadores potenciales que permiten cuantificarla. Existen multiples marcos de
evaluacidn, pero la mayoria tienen un enfoque determinista en cuanto a los atributos
e indicadores a incorporar, los cuales son elegidos “de arriba abajo”, es decir por los
investigadores o decisores. Estos métodos basados en criterios fijos elegido a priori
pueden ser relativamente ficilmente implementables, pero las posibilidades de adap-
tar la evaluacién a los sistemas concretos son reducidas.

Una aproximacién alternativa al andlisis de sostenibilidad es “de abajo arriba”,
es decir, aquella en que los protagonistas, en nuestro caso diversos actores represen-
tativos del sector ovino, definen aquellos aspectos que consideran claves en la viabi-
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lidad de dicho sector. Las Tablas 1 y 2 recogen los resultados de un andlisis DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) del sector ovino de carne en
Aragén obtenidos en un taller realizado en febrero de 2018 con 15 participantes que
representaban a ganaderos, técnicos veterinarios, representantes de la industria agroa-
limentaria, cargos de la administracion regional de desarrollo rural y transferencia
agroalimentaria, gestores de espacios naturales protegidos, investigadores en ciencias
agrarias y técnicos de ONGs de conservacion de la naturaleza (Rodriguez-Ortega er
al., 2018). Dichos participantes asimismo identificaron y priorizaron los aspectos
clave de viabilidad del ovino a medio plazo, que fueron los siguientes por orden de
importancia: 1. Formacién y asesorfa técnica del ganadero; 2. Mejora de la comercia-
lizacién (transparencia del producto, nuevos cortes, promocién, formacién del con-
sumidor y distribuidor); 3. Desarrollo de politicas dotadas y estables; 4. Integracién
del sector (cohesién/asociacionismo entre ganaderos); 5. PAC (pagar por resultados
—servicios-); 6. Mejora de los servicios generales en zonas rurales y especificos para
la ganaderfa; 7. Modernizacién de las explotaciones (tecnologias y dimensién); 8.
Adecuar el sistema de produccién a las demandas sociales; 9. Relevo generacional;
10. Mejora del reconocimiento social; 11 Integracién de toda la cadena de valor.

Basdndose en un DAFO similar al anterior, elaborado de abajo arriba, Ripoll-
Bosch ez al. (2012) elaboraron y cuantificaron una serie de indicadores para los 3
pillares de sostenibilidad en explotaciones ovinas del Pais Vasco (leche), Catalufia
(sistema de carne de 5 partos en 3 anos) y Aragén (sistemas de carne de 3 partos en 2
afos y de un parto al afio), que representan, en el caso de la produccién de carne, un
gradiente de intensificacién en funcién del manejo reproductivo. Para ello se utilizé
el marco de evaluacién de explotaciones MESMIS, que es un método participativo,
flexible y de abajo arriba.

En la Figura 2 puede observarse como los sistemas mds ligados al pastoreo
(1P/1A) tienen un mejor desempeno en el pilar ambiental pero peor en el econé-
mico. Lo contrario ocurre con el sistema mds intensivo (5P/3A), que muestra un
mejor desempefio econdémico y un peor desempeno ambiental. Este conflicto entre
aspectos productivos y ambientales en agricultura estd ampliamente descrito en la
bibliografia cientifica.

En el caso del ovino ligado al territorio, se ha senalado en numerosas ocasiones su
papel como proveedor de servicios ambientales (externalidades positivas en la Tabla
1), mantenedor del patrimonio cultural y de la actividad econémica y tejido social
de amplias zonas rurales. Sin embargo, estos servicios, dificilmente cuantificables
mediante indicadores, constituyen bienes publicos que no tienen precio de mercado,
por lo que los ganaderos no tienen, en principio, incentivos para su produccién. Las
poh’ticas agroambientales pretenden, al menos en su espiritu, corregir esta situacién
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Tabla 1
Analisis DAFO de los sistemas de ovino de carne en Aragon
(factores internos)

Fortalezas

Debilidades

Sociales:

1. Sistemas con fuertes raices territoriales y
culturales que atesoran sabiduria y conoci-
miento

2. Fuente de desarrollo socio-econémico y de
fijacién poblacional en el medio rural

Estructurales:

3. Las razas autdctonas locales, utilizadas en la
mayoria de las explotaciones, estdn adaptadas
al territorio

4. Aprovechan recursos no utilizables por otras
actividades (incluidos subproductos de agri-
cultura)

Técnicos:
5. Margen de mejora técnica y de mancejo (p. ¢j.,
D9, D10 y D12 han mejorado)

Ambientales/Econémicos:

6. Auto-suficiencia y rentabilidad cuando se
adaptan al territorio y disponen de suficien-
tes recursos. La dependencia aumenta con la
intensificacién y a veces con el tipo y tamafio
de la explotacion

7. La diversificaciéon econémica aporta renta-
bilidad

8. Adaptabilidad a cambios ambientales y/o de

mercado

Sistema de produccién:

9. Provee miltiples externalidades positivas o
servicios de los ecosistemas (e.g. prevencién
del fuego, paisajes culturales, conservacién de
biodiversidad, sumidero de carbono, etc.)

10. Cierra el ciclo de vida del producto, c.g.
reutilizando los residuos (acercamiento a la
economia circular)

11. Produce alimentos de calidad diferenciada,
ligada al territorio

12. El manejo extensivo aporta bienestar animal
(ligado al pastoreo) y poco uso de antibiéti-
cos, posiciondndose mejor que otras carnes a
nuevas politicas y demandas de consumo

Sociales:
1. Baja autoestima; sensacién de poca calidad

de vida

Sectoriales:

2. Descenso del censo ovino y de las explotacio-
nes y consecuente pérdida de peso del sector
Tendencia a la intensificacién

BN

Falta de visién estratégica comun del sector

5. Falta de cohesién y organizacién entre ga-
naderos

6. Poco poder de presién politica y econémi-

ca regional

Estructurales:
7. Factores de produccién limitantes: capital,
tierra y trabajo

Técnicos:

8. Complejidad de manejo y toma de decisio-
nes 6ptimas

9. Falta de formacién e informacién técnica
adaptada al sistema de produccién

10. Bajo conocimiento, gestién y adopcién de
tecnologias e innovaciones

Ambientales:
11. Dependencia de la variabilidad climatica

Econémicos:

12. Baja produccion: indices de productividad
(fertilidad) bajos, crecimiento lento y ciclo
del producto largo

13. Bajos ingresos/rentas. Bajo precio del corde-
ro

14. Dependencia de subvenciones ecuropeas

(PAC)

Sistema de produccidn:

15. El cordero se engorda estabulado y con
piensos, no diferencidndose de productos de
sistemas intensivos.

16. En la carne de cordero se detectan residuos
en matadero (relacionado con el ciclo corto y
el engorde en la explotacién)

Fuente: Rodriguez-Ortega et al. (2018)
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premiando a los ganaderos que generan mds externalidades ambientales positivas,

sin embargo, no han tenido éxito hasta el momento, debido a su disefio horizontal

y a la falta de objetivos concretos y de mecanismos de control (Bernués ez al., 2015).

Tabla 2

Analisis DAFO de los sistemas de ovino de carne en Aragon

(factores externos)

Oportunidades Amenazas

Sectoriales/Politicos: Sociales:

1. Creciente sensibilidad de 1. Poco reconocimiento social de la actividad
estamentos gubernamenta- 2. Marginalizacién de las zonas rurales, especialmente de
les locales, regionales y na- las menos favorecidas
cionales debido a la crisis en 3. Falta de servicios generales que dan lugar a agravios
el sector comparativos entre el estilo de vida urbano y el rural

Estructurales: Sectoriales/Politicos:

2. Existen recursos alimentarios 4. Incertidumbre sobre el futuro de las reformas de la PAC
de pastoreo desaprovechados 5. Falta de voluntad y apoyo politico regional y europeo

3. Crisis en otros sectores de al sector
actividad eCf),némica . Estructurales:

4. Incorporacién de gente jo- 6. Pocos incentivos gubernamentales para acometer las
ven, y a veces formada, al inversiones necesarias
campo 7. Incremento de la presién del uso del suelo por otras

Técnicos: actividades

5. Existencia de equipos espe- 8. Conflictos con especies silvestres (e.g. preocupacion
cializados de formacién téc- por la llegada de lobos)
nica 9. Dificultad de acceso a pastos: pastos publicos caros

6. Desarrollo de nuevas tecno-  10. Escasez y coste de mano de obra especializada
logias, muchas de acceso f4- Técnicos:
cil'y libre 11. El papeleo de los trimites administrativos cada vez es

Econémicos/consumo: mayor

7. Demanda de agro-turismo 12. Falta de servicios especificos para la ganaderia (exten-

en zonas rurales

Aspectos de consumo:

8.

El consumo regional de cor-
dero (Aragén) es considera-
blemente mds alto que el na-
cional

Nuevos paises importadores
con alta demanda de produc-
tos de cordero (e.g. Paises del
Magtreb, China, etc.)

sién agraria, asesorfa técnica).

Ambientales:

13. Condiciones climdticas duras y variables que afectan la
disponibilidad de pastos y agua

14. Cambio climético que acentda las condiciones clim4-
ticas; sequias

Econémicos:

15. Volatilidad de los precios de mercado de insumos
(piensos).

16. Estancamiento y estacionalidad del precio y la venta
de la carne de cordero

17. Carne poco rentable para los carniceros, que prefieren
vender otras especies
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Oportunidades

Amenazas

Consumo/Legislativos/Politicos:

10.

11.

12.

13.

14.

Creciente reconocimiento
social y concienciacién por
consumir productos del terri-
torio de calidad diferenciada.
Crecientes demandas
ciales y legislativas como el
bienestar animal, carnes sin
antibidticos, etc.
Implementacién de buenas
précticas para reducir anti-
bidticos

SO-

Nueva legislacién que facili-
ta la venta directa

Nuevas orientaciones de la
PAC hacia el desarrollo rural
y la produccién de bienes y
servicios fuera de mercado

Consumo:

18. Reduccién del consumo de carne de cordero en las dl-
timas décadas (por cambios de hdbitos alimentarios, de
cocina, etc.)

19. Falta formacién de la sociedad sobre alimentacién, coci-
nay dieta

Legislativos/Politicos:

20. Centralizacién de servicios (disminucién de mataderos
comarcales) y ventas (dificultad de ventas locales)

21. Altos estdndares higiénicos y sanitarios que dificultan
las industrias artesanas

22. Liberalizacién (limitado n° de compradores) y globali-
zacién (importaciones) del mercado

23. Las actuales ayudas no reconocen (ni con dinero ni con
otras facilidades) al ganadero los servicios ambientales
que derivan de su labor de pastoreo

Fuente: Rodriguez-Ortega ez al. (2018)

Social
80% |

60%//-1\

Economica

—— IP/1A —

Ambiental

3P2A 5P/3A —<—L

Fuente: Ripoll-Bosch ez al. (2012)

Figura 2. Calificacion obtenida para los pilares de sostenibilidad por sistemas
ovinos de 1 parto al afo (1P/1A), 3 partos en 2 anos, (3P/2A), 5 partos en 3 afios
(5P/3A), y leche (L)
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Ovino y renovabilidad

En este apartado nos centramos en la capacidad del ovino para utilizar recur-
sos renovables y no competitivos con la alimentacién humana, un aspecto que estd
siendo ampliamente debatido en el dmbito académico actualmente, aunque toda-
via alejado del debate social sobre la ganaderia. Los sistemas ganaderos basados en
el pastoreo tienen la capacidad tnica de convertir los recursos naturales y de libre
disposicién (que tienen embebidas grandes cantidades de energia renovable) en ali-
mentos de origen animal, sin competir con la alimentacién humana y sin generar
externalidades ambientales negativas siempre que no se sobrepase la capacidad de
carga del agroecosistema. Sin embargo, la intensificacién de la agricultura, especial-
mente en produccién animal, ha resultado en un incremento del consumo de energia
no renovable utilizada para producir insumos como piensos, fertilizantes, pesticidas,
mecanizacion, irrigacion, etc., todos ellos dependientes de las energfas fésiles. Es
decir, la actividad agraria ha cambiado el papel central de la energfa solar hacia fuen-
tes de energia mds concentrada (principalmente hidrocarburos) pero no renovables
(Rodriguez-Ortega ez al., 2017a). Sin embargo, las decrecientes reservas de petréleo
y el previsible incremento de su precio y de la volatilidad del mismo, los impactos cli-
madticos de su consumo y la necesidad de buscar actividades més sostenibles, pueden
constituir ventajas competitivas para sistemas de produccién mds autosuficientes en
recursos, en particular los energéticos, a medio-largo plazo (Bernués, 2007).

Algunos trabajos han cuantificado la contribucién de diversos recursos natu-
rales a la sostenibilidad de varios sistemas de produccién mixtos ovino-cultivos, y
de sus productos, en particular la carne de cordero utilizando el andlisis de emergia
(Rodriguez-Ortega et al., 2017b, 2017a). La emergfa es la energfa directa e indirecta
embebida en un producto o servicio que es calculada considerando las diferentes
calidades y las fuentes de las energias involucradas en el proceso de produccién y
expresindolas en una tnica unidad (emergia solar). El andlisis de la emergfa permi-
te evaluar los insumos renovables y no renovables “libres” del medio ambiente, asi
como los insumos locales y externos provenientes de la economia humana involucra-
dos en la produccién de un determinado producto o servicio (Brown et al., 2000).
Los sistemas productivos considerados para este andlisis, seleccionados a partir de
tipologias previas de explotaciones ovinas aragonesas, fueron: 1. un sistema especia-
lizado en ovino-pastos de montafia, 2. un sistema mixto integrado ovino-cultivos
permanentes (el 100% de los cultivos se utiliza para alimentar a los animales) y 3. un
sistema mixto parcialmente integrado ovino-cultivos agricolas (el 35% de los cultivos
se reemplea en la alimentacién del ganado y el resto se vende). La Tabla 3 muestra
algunas caracteristicas de los tres sistemas y sus estrategias de alimentacién, clave en
el desempeno econémico y ambiental de las explotaciones.
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Tabla 3
Descripcion de las explotaciones analizadas

Mixto  Mixto parcialmente

Especializado integrado integrado

Numero de ovejas 1150 550 510
Prolificidad (n° corderos/n® partos) 1,37 1,29 1,55
Tiempo de pastoreo total, TPT (% anual) 93 78 25
Vegetacién semi-natural (% de TPT) 68,5 2,5 1,2
Cultivos forrajeros (% de TPT) 29,2 86,0 34,0
Rastrojeras (% de TPT) 2.3 11,5 64,8
Cultivos cosechados (kg materia seca) 8922 68738 373592
Alimentacién propia (% de integracién) 100 100 35
Alimentacién externa (t de concentrado) 187 23,9 61,5

Fuente: Rodriguez-Ortega ez al. (2017b)

La carne de cordero presenté un rango de valores de eficiencia emergética (emer-
gia necesaria para producir un Julio de carne), en los diferentes sistemas de produc-
cién (Figura 3). Los valores de los sistemas especializado y mixto integrado fueron
inferiores (requirieron mds emergfa por ] de carne) que los del sistema mixto par-
cialmente integrado (mds intensivo), debido a que este tltimo mostré una produc-
tividad animal mds elevada. Sin embargo, la emergia en el sistema especializado de
montana se originé en mds del 60% de recursos naturales, en su mayoria renovables,
debido al predominante uso de pastos naturales; mientras que los otros sistemas esta-
ban mds basados en suelos agricolas, un recurso menos renovable dadas las practicas

- Mixta Mixta
Especializada . . .
completamente integrado parcialmente integrado
ovino-pastos de montafia i
ovino-cultivos permanentes ovino-cultivos agricolas
9.23E+13 sej/kg 9.83E+13 sej/kg 6.95E+13 sej/kg
1 10
1,02 0,98 16 | 4
2 » a7 2;"“ 1,81
2,58 5?:5 3,34 4,62 2,01 '
Recursos locales renovables I Recursos locales no renovables Materiales comprados Servicios comprados

Figura 3. Emergia por kg de carne de cordero vendido (peso vivo)
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actuales. La ganaderfa extensiva puede ser mds resiliente frente a las inestabilidades
del mercado, aunque también puede ser mds vulnerable frente a la variabilidad cli-
matica regional (e.g. alta dependencia del sistema especializado por escasez de pastos
durante la lactacién).

Al analizar otros indicadores (Figura 4), se observé que la intensificacion, aunque
produce mds carne de cordero por unidad de emergfa empleada, resulta en productos
con un mayor estrés ambiental y una menor auto-suficiencia, contribuyendo a una me-
nor renovabilidad y sostenibilidad. Asi, la produccién de carne de cordero fue 1,9y 1,3
veces mds intensiva y eficiente, respectivamente, en el sistema mixto parcialmente in-
tegrado que en el especializado basado en el pastoreo, pero 5,1 veces menos sostenible.

Eficiencia

100 Especializado de ovino-pastos de montafia
Mixto integrado ovino-cultives permanentes

Mixto parcialmente integrado ovino-cultivos agricolas

Intensidad Sostenibilidad

Fuente: modificado de Rodriguez-Ortega et al. (2017b)

Figura 4. indices de emergia en la produccién de carne de cordero

Ovino y servicios de los ecosistemas

El concepto de servicios de los ecosistemas (SE) se refiere genéricamente a todos
beneficios que los humanos obtenemos de la naturaleza, incluidos los agroecosis-
temas. Estos pueden clasificarse en 4 tipos: de aprovisionamiento (suministro de
alimentos, materiales, energfa, etc.); de regulacién (procesos ecolégicos que propor-
cionan beneficios como la regulacién del clima o la purificacién del agua); de apoyo
(procesos bdsicos para la produccién de todos los demds servicios, ¢j. ciclo de nu-
trientes o fotosintesis); y servicios culturales (derivan de nuestras experiencias con el
medio ambiente, ¢j. recreativos, estéticos, espirituales, educativos, etc.).
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Los SE, muchos de los cuales constituyen bienes publicos, es decir, sin precio de
mercado, pueden evaluarse desde diversas perspectivas: biofisica, socio-cultural y eco-
némica. Desde una perspectiva biofisica, diversos trabajos (Casasus ez al., 2007; Riedel
et al., 2013) han permitido demostrar el efecto de la ganaderia en pastoreo sobre la
vegetacion herbdcea y arbustiva, y sobre el paisaje en dmbitos Mediterrdneos. Menos
frecuentes son los trabajos que estiman el valor socio-cultural y econémico de las mal-
tiples funciones derivadas de la ganaderfa extensiva ligada al pastoreo. Tomando el
Parque Natural de la Sierra y Canones de Guara (Huesca) como caso de estudio y
utilizando métodos participativos (discusiones de grupo con ganaderos y con ciuda-
danos ajenos a la actividad agraria) se han identificado las funciones mds valoradas de
los sistemas ganaderos de montana basados en el pastoreo (Figura 5). Algunos servicios
ambientales, en particular el valor estético y recreativo del paisaje agrario de montana,
el mantenimiento de la biodiversidad y la prevencién de incendios forestales fueron los
aspectos més destacados. La produccién de alimentos de calidad ligados al territorio fue
también muy valorada. Si bien hubo alguna discrepancia entre los ganaderos y el resto
de ciudadanos en funcién de sus intereses y objetivos particulares, en general predomi-
né el acuerdo a la hora de valorar socio-culturalmente los servicios de los ecosistemas
proporcionados por la ganaderia de montana (Bernués ez /., 2016).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
e bk W 4
Alimentos (carne y leche) - : T I

Materias primas (lefia, forraje) | ® Ganaderos
agua I

Recursos genéticos

¥ Ciudadanos

Recursos medicinales

Aprovisionamiento

Recursos ornamentales

Prevencion de riesgos (incendios forestales) _ -
Purificacidn del agua, gestion de residuos
Fertilidad del suelo/ prevencion de la erosion )
Regulacidn de la calidad del aire

Regulacion de flujos de agua

Regulacion climatica (incl. secuestro de C)

Regulacién

Polinizacion

Control biologico (plagas)
Proteccion del pool de genes (biodiversidad)
Mantenimiento de ciclos bioldgicos (nutrientes,

Apoyo

Estético (paisaje/ vegetacion) = _ =

Recreacién/ turismo

Experiencias espirituales =
Cultura/ arte

Educacidn/ desarrollo cognitivo | | ]

Culturales

Figura 5. Importancia relativa de los diversos servicios de los ecosistemas
para ganaderos y ciudadanos
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En una segunda fase se realizé una valoracién econémica mediante el cdlculo de
la disposicién a pagar por los distintos servicios de los ecosistemas de la poblacién.
Para ello, se disefié una encuesta en la que se presentaban diversos escenarios de evo-
lucién futura para la ganaderia y agricultura de montana (escenario actual, escenario
de abandono, y escenario de desarrollo sostenible) (Figura 6).

La encuesta fue aplicada a la poblacién local (habitantes del Parque y sus alre-
dedores) y a la poblacién general (en Aragén). Los encuestados mostraron sus pre-
ferencias mediante la eleccién de diversas combinaciones de nivel de provision de
los servicios y su coste econémico. Un método estadistico basado en “modelos de
eleccién” permitié obtener un ranking de importancia a los servicios de los ecosiste-
mas antes mencionados, asi como la disponibilidad a pagar de la ciudadania por dis-
frutar de dichos servicios. La prevencién de incendios forestales supuso un 50% de
la disposicion a pagar por parte de la poblacién general, seguida en importancia por
la produccién de alimentos de calidad diferenciada (20%), la biodiversidad (20%) y
el paisaje agrario (10%). Por su parte, la poblacién local asigné mds importancia al
paisaje agrario (25%) que a la biodiversidad (10%) (Bernués ez al., 2014). Asimis-
mo, pudo calcularse el llamado “Valor Econémico Total” de los agro-ecosistemas de
montana que ascendié a 120€ por persona y ano, cuantia 3 veces superior al coste
actual de las medidas agro-ambientales de la Politica Agraria Comun de la Unién

Europea (Figura 7).

Abandono

Situacion actual

Aagricultura sostenible

Figura 6. Paisajes asociados a la ganaderia y agricultura de montafia plantea-
dos en la encuesta como consecuencia de diversos escenarios socio-econémi-
cos y politicos
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Figura 7. Valor Econdmico Total para la poblacion general y la poblacién local
de los servicios de los ecosistemas de la ganaderia de montana. La linea azul
indica el coste real de las politicas agro-ambientales de la PAC

Conclusiones

La sostenibilidad es un concepto multidimensional, con mdltiples conflictos y
sinergias entre pilares e indicadores, y dependiente de la escala temporal y espacial
considerada. Es necesario un enfoque multidisciplinar, holistico y dindmico (consi-
derando explicitamente el factor tiempo) para realizar un buen diagndstico y definir
politicas que tengan en cuenta la enorme incertidumbre del contexto socio-econé-
mico, politico y fisico. Para ello, la consideracién de escenarios futuros alternativos
puede ser de gran utilidad. La sostenibilidad puede ser entendida de manera diferen-
te por diversos actores, en particular existen notables diferencias entre académicos,
decisores politicos y ganaderos. Estos tltimos deben ser tenidos en cuenta a la hora
de establecer politicas agrarias y agroambientales, ya que es a nivel de la explotacién
donde se implementan las practicas agrarias que originan la multifuncionalidad de-
mandada por la sociedad. Desde el punto de vista de la renovabilidad de los recursos,
los sistemas ovinos ligados al pastoreo son menos eficientes, pero mds sostenibles
que los sistemas mds intensivos. En escenarios de mayor escasez y encarecimiento de
la energfa fésil, y consiguientemente de los insumos, los sistemas ovinos extensivos
pueden tener una ventaja comparativa, si bien son més sensibles al cambio climdtico,
dada su mayor dependencia de los recursos naturales. Por tltimo, es necesario cono-
cer las demandas sociales en términos de bienes publicos provistos por la ganaderia
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para disenar correctamente las politicas agro-ambientales europeas y darles mayor
legitimidad. Estas deberfan reorientarse hacia el pago por la provisién de servicios
y deberfan individualizarse para contemplar los diversos sistemas productivos y los
limitantes fisicos existentes en los diversos territorios.
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Sustainability of sheep farming systems

Summary

The paper briefly reviews some key issues of the current debate on the sustainability of
agriculture, in particular sheep farming systems. In the first part, we define the concept of
sustainability when translated to ovine agroecosystems, as an example of the complex social-
ecological systems. We highlight its multidimensional character, the multiple interactions
between factors and indicators, and the importance of temporal and spatial scales. The
second part presents the factors of sustainability as understood by various actors of the sheep
sector, as well as key aspects for the viability of this sector. Next, an emergy analysis (energy
embedded in lamb meat) shows a trade-off between production efficiency and sustainability,
which depends on the degree of resource renewability. Finally, we describe the socio-cultural
and economic values of the ecosystem services linked to pasture-based livestock systems in
the Euro-Mediterranean basin.

Keywords: participatory holistic analysis, SWOT analysis, resource renewability, ecosystem
services.
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Resumen

El informe de la FAO 2006 relativo al impacto ambiental de la ganaderia (Steinfeld ez 4/,
20006), generd un importante debate a nivel cientifico e incluso social en el contexto actual
de cambio climdtico. Sin embargo, en este debate es preciso ampliar el enfoque de las impli-
caciones ambientales del ovino y destacar una serie de particularidades de este sector frente a
otras actividades ganaderas, como son el contexto ambiental y social en el que se desarrolla,
los recursos que utiliza y los sistemas de produccién. Porque los sistemas ovinos se han desa-
rrollado tradicionalmente en torno a la utilizacién de recursos pastables ubicados en distintos
entorno y a distintas altitudes, de modo que ademds de producir alimentos (leche, carne) o
recursos como la lana, cuero, etc. han contribuido a la generacién de una serie de externali-
dades positivas de tipo ambiental, social y cultural, (Bataglini ez a/., 2014; Dyrmunsson et al.,
2004; Rodriguez-Ortega ez al., 2014), lo que se ha dado en denominar servicios ecosistémicos
(Costanza ez al., 1997). A continuacién, se presentan las principales implicaciones ambienta-
les de la ganaderia de ovino.

Palabras clave: Biodiversidad, vegetacidn, emisiones, servicios ecosistémicos.
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Introduccion

Los sistemas ovinos pastorales se han desarrollado a lo largo de siglos en armo-
nia con las condiciones locales de clima, altitud y tipo de suelo/vegetacién. Como
resultado de las interacciones entre animales y su entorno, se ha ido generando una
amplia diversidad de razas adaptadas a dichas condiciones, lo que supone una gran
diversidad genética tanto en zonas mediterrdneas como en dreas mds septentrionales
(Dyrmunsson, 2004).

Esto tiene una incidencia determinante en primera instancia en las caracteristicas
de la vegetacién (a pequena escala), su composicién botdnica, biodiversidad, etc. lo
que a su vez tiene otro tipo de implicaciones como el control de la matorralizacién, el
riesgo de incendios o la modelacién del paisaje a nivel del territorio. Pero si bien esta
relacién es ampliamente conocida y evidente para los ganaderos, y generalmente para
la poblacién de las zonas rurales, durante las Gltimas décadas parece no serlo tanto, o
incluso olvidada por completo por la sociedad urbana.

Por el contrario, parece que el debate social se ha focalizado durante estos ulti-
mos afios en una de las repercusiones negativas de la produccién de rumiantes, como
son las emisiones de gases de efecto invernadero, y en particular del metano.

Sin embargo, es preciso senalar que las implicaciones medioambientales de los
sistemas ovinos a la sociedad van mucho mis alld de la relacién de los animales con
la vegetacion, o de las propias emisiones (de Rancourt ez 2/. 2006), y comprende una
amplia relacién de aspectos recogidos dentro del concepto de servicios ecosistémicos
y externalidades positivas generados por este tipo de ganaderia.

Emisiones de gases de efecto invernadero

Existen distintas cifras acerca de la contribucién de la ganaderia, y en particular
de los rumiantes, a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), oscilando de
acuerdo a algunos autores entre el 15% (Gerber et. al 2013) y el 28% (Beauchemin ez
al. 2008). Dichas emisiones se relacionan con distintos aspectos del proceso produc-
tivo, como son el uso de combustibles fésiles como fuente de energia, la deforesta-
cién para el incremento de tierras de cultivo, las emisiones de metano y éxido nitroso
provenientes de la gestién de estiércoles, la fermentacién entérica de los rumiantes, o
las emisiones de éxido nitroso derivados del uso de fertilizantes nitrogenados (Stein-
feld ez al., 2006). Precisamente por ello, las carnes de cabrito, cordero, vaca y ternera
aparecen con las mayores emisiones equivalentes de CO2 por kilo, muy por encima
de otros alimentos de origen animal, pero sobre todo de los de origen vegetal. Esto se
debe a las fermentaciones ruminales y la gestién del estiércol asociadas a la ganaderia,
aspectos que contribuyen entre un 55 y un 86% a la huella de carbono.
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No obstante, es preciso tener en cuenta las peculiaridades de los diferentes siste-
mas de produccién de ovino y caprino existentes en Espana. Asi, por ejemplo, por
una parte la intensificacién de ciertos sistemas de alimentacién (cebo de corderos,
por ejemplo basada principalmente en concentrados), conllevan raciones con una
mayor digestibilidad que las empleadas en otros paises o sistemas, lo que puede re-
presentar una reduccién en la estimacién de las emisiones de metano procedentes de
la fermentacién entérica del ganado (Cambra-Lépez et al., 2011).

Por otro lado, en sistemas basados en mayor medida en el pastoreo, como el
del ovino en la dehesa de Andalucia, algunas estimaciones realizadas con la meto-
dologia de la huella de carbono indican que el 60% corresponde a emisiones pro-
cedentes de la fermentacidn entérica en su gran mayoria, seguida por emisiones de
N20O (11-16%) procedentes de suelos gestionados y la compra de alimentos con-
centrados (Batalla ez a/.,). Sin embargo, como detallan Mandaluniz et al (2016) los
pastos permanentes tienen una gran capacidad de fijar carbono, lo que les confiere
un gran potencial mitigador del cambio climdtico. Debido a ello, cuando se calcula
la huella de carbono considerando como unidad funcional la superficie agraria ttil,
los sistemas mds extensivos y basados en la utilizacién de pastos permanentes se ven
mids favorecidos, y, la fijacién de C varia entre 8-26%, siendo mayor en los sistemas
basados en el pastoreo.

En la revisién de Vargas ez al. (2012), se aborda el efecto de la especie forrajera,
variedad, y asociaciones graminea/leguminosa, o ciertos aspectos de manejo de los
pastos (fertilizacién, madurez, carga ganadera, sistema de pastoreo, etc.). Por ejemplo,
se observan diferencias entre especies forrajeras en la emisién de metano que estdn
asociadas a diferencias en las concentraciones de fibra, a variaciones en la tasa de paso y
la presencia de metabolitos secundarios (Beauchemin ez a/. 2008). Asi, al aumentar el
contenido en fibra, se reducen las tasas de paso del alimento, y por tanto el consumo de
materia seca, con lo que aumenta la produccién de metano por unidad de materia seca
consumida. Por otro lado, se ha observado un efecto variable de la inclusién de legu-
minosas sobre la produccién de metano, el cual estd condicionado por la presencia de
metabolitos secundarios como los taninos y las saponinas (Navarro-Villa ez a/., 2011).

Por tanto, existen oportunidades para reducir las emisiones de metano por uni-
dad de materia seca consumida por medio de précticas de manejo dirigidas a mejorar
la calidad del pasto y aumentar el consumo voluntario de los animales, lo que ademds
conllevaria a la reduccién de emisiones de metano por unidad de producto animal.

Servicios ecosistémicos

En el informe de la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (2005) se definen
como “los beneficios (directos e indirectos) que los seres humanos obtienen de los ecosiste-
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mas”y distingue cuatro categorias: servicios de apoyo, que son la base para los demds;
servicios de aprovisionamiento, servicios de regulacién y servicios culturales. Si bien
entre ellos se contemplan servicios relacionados con actividades econémicas o cultu-
rales, a continuacién nos centraremos en las implicaciones ambientales.

Biodiversidad: vegetal y animal

En primer lugar, la diversidad genética estd reconocida a nivel internacional
como un valioso recurso (FAO & ILRI, 1999; EAAP & FAQO, 2003). En el caso del
ovino, esta diversidad es patente a través del amplio patrimonio de razas ovinas y
variedades locales perfectamente adaptadas a las particularidades de cada territorio,
de las mejores maneras posibles.

Sin embargo, es preciso hacer extensivo el papel de los sistemas pastorales sobre la
biodiversidad a otros niveles, como la micro y mesofauna del suelo, la vegetacién de las
tanto de las praderas como la colindante de bordes y caminos, mamiferos y aves asocia-
das, etc. (Caroprese ez al., 2015; Evans ez al., 2015). De hecho el cambio en las especies
de herbivoros, las relaciones de complementariedad y competencia en pastoreo entre
distintas especies animales, las cargas ganaderas, el manejo del pastoreo y la gestién de
las praderas, etc. pueden incidir sobre la biodiversidad de manera positiva o negativa
(Casasus et al., 2004; Hester ez al., 2005; Speed ez al., 2013; Busque ez al., 2007).

Por ejemplo, el pastoreo intenso generalmente causa un aumento de gramineas
(Pakeman y Nolan 2009), y el descenso en la cobertura de algunas hierbas y la mayoria
de las lefiosas (Austrheim ez al., 2008). Y el sobrepastoreo continuo de zonas de brezal,
por ejemplo, puede conducir a su conversién a pastos mds abiertos en muchos casos,
lo que facilita el dominio de gramineas que pueden permitir sostener niveles mds altos
de productividad. Pero estas tendencias pueden cambiar en funcién del tipo de suelo,
composicion botdnica de la vegetacién de partida, proximidad de otras semillas, etc.

Por el contrario, la desaparicién del pastoreo reduce la diversidad vegetal e incre-
menta la dominancia de ciertas plantas, principalmente arbustivas, reduciendo la he-
terogeneidad espacial (Rawes 1981; Marrs & Welch 1991; Busque ez al. 2007, Riedel
et al., 2013) y como consecuencia aumentando el riesgo de incendios forestales.

El pastoreo de ovejas también condiciona indirectamente a las poblaciones de
invertebrados, mamiferos y aves debido principalmente a los cambios que genera el
pastoreo/ausencia en la vegetacion. Las respuestas reportadas en la literatura difieren
entre el grupo estudiado, la ubicacién o duracién temporal del estudio y la intensi-
dad del pastoreo. La alta presién de pastoreo, por ejemplo, ha demostrado tener un
efecto positivo a corto plazo en la diversidad de las aves que anidan (Loe ez 4/, 2007),
si bien algunos autores indican que puede afectar negativamente las poblaciones de
otras especies a mds largo plazo (Fuller y Gough 1999).
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En general, la reduccién de la presién de pastoreo conlleva cambios en la com-
posicién, abundancia y biomasa de invertebrados, con incremento de aranas y dip-
teros (Keiller ez al. 1995) que benefician a aves que anidan en el suelo como bisbitas,
alondras y limicolas, pero también la reduccién de dos grupos de invertebrados, los
descomponedores de heces y los invertebrados del suelo (Keiller ez /. 1995), lo que
conlleva una reduccién de las poblaciones de aves que se alimentan de ellos. En esta
misma linea, la recuperacién del brezo (calluna) tiene efectos contrapuestos en distin-
tas especies de aves dependiendo de los requerimientos especificos de cada especie y la
modificacién de la masa de invertebrados que habitan en ella (Marrs & Welch 1991).

También se ha indicado que el pastoreo de ovejas en altas densidades tiene un
efecto negativo en la diversidad de ciertas especies de escarabajos (Mysterud ez al.,
2010). La abundancia y la diversidad de artropodos pueden verse afectadas por el
pastoreo a través de cambios en la estructura de la vegetacién; por ejemplo, se ha de-
mostrado que cuando se reduce la intensidad del pastoreo, y la altura de la cobertura
vegetal es mayor, aumenta las especies de escarabajos (Dennis ez al., 2004) y artrépo-
dos foliares (Dennis et /., 2008).

Sin embargo, el cese completo del pastoreo contribuye de manera determinante
a la expansion del matorral y del arbolado, y por tanto la pérdida de pastizales y
brezales ricos en especies, y la disminucién de la biodiversidad. Por lo tanto, existe
una aparente situacién de compromiso entre la gestion del pastoreo, el tipo de ve-
getacion, y la diversidad bioldgica, es decir, entre una mayor carga de pastoreo y el
mantenimiento de brezales y pastizales seminaturales, y una menor intensidad de
pastoreo y el dominio de especies arbustivas. Y en las condiciones ambientales de
la peninsula ibérica, el dominio de la vegetacién arbustiva conlleva un aumento del
riesgo de incendios forestales. De hecho, se han disefiado estrategias de gestién del
pastoreo de ovinos y caprinos como medida eficaz para la prevencién de incendios
(Ruiz-Mirazo et al., 2011).

Por lo tanto, la gestién del territorio mediante sistemas pastorales de ovino y
caprino es una herramienta de gestion util para prevenir o reducir la invasién de ar-
bustos y sus riesgos ambientales asociados, lo que ayudaria a mantener la estructura
abierta de pastizales mediterrdneos (Casasus ez al. 2004; Busqué ez al., 2007), lo que
a su vez puede ser de particular interés en zonas de alto valor ecolégico (EEA 2004;
Caballero 2007). Por el contrario, la reduccién de la presién de pastoreo o incluso
la desaparicién del ganado en pastoreo en algunas dreas es una tendencia consistente
que ha sido descrita por Bernués ¢z al. (2011) en los paises mediterrdneos, lo que
puede tener efectos perjudiciales en los pastos. Sin embargo, las consecuencias, y el

paisaje resultante, dependen del tipo de vegetacién y su etapa de sucesidn, el régimen
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de pastoreo y el entorno socioecondmico del sistema de produccién en particular, lo
que determina el paisaje existente (Olaizola y Ramo, 2018).

Suelo y fertilidad

La sostenibilidad del ovino es particularmente importante en las zonas monta-
fiosas, donde las pendientes pronunciadas, las finas capas de suelo y la lentitud de
los procesos biol6gicos limitan la resiliencia al pastoreo y al pisoteo. Asi, el pastoreo
contribuye al reciclado de nutrientes y a la fertilidad del suelo con las excretas de los
animales, asi como por el reciclado de los nutrientes procedentes de la biomasa vege-
tal rechazada que vuelve a ser parte del sistema. Ademds, el aporte de semillas y la fer-
tilizacidon incrementan la produccién de pasto y su biodiversidad (Osoro et al 2016).

El suelo contiene en su capa mds superficial el doble de cantidad de carbono que
la atmésfera. En este sentido, se estima que los pastos permanentes contienen ente
el 10-30% del carbono existente en el suelo (Eswaran ez /. 1993) y ademds, a dife-
rencia de los bosques tropicales en los que la mayor parte del C estd acumulado en la
vegetacion, en los pastos permanentes se fija en el suelo, con una mayor posibilidad
de acumulacién en el tiempo (Schuman ez a/. 2001). Estos pastos permanentes defi-
nidos por el Reglamento UE 1307/2013 suponen mds de un tercio de la cobertura
de la superficie agraria de la UE, siendo superior en aquellas regiones con clima at-
ldntico y particularmente himedo. Por tanto, los pastos son un importante sumidero
de carbono atmosférico, estin llamados a jugar un papel fundamental en el ciclo del
carbén, y ademds, como se ha indicado anteriormente ayudan al mantenimiento
de altos indices de biodiversidad, y al control de la acumulacién de biomasa vegetal
combustible, prevencién de incendios, desertizacion, etc (Osoro et al, 2016).

Calidad del agua

Con relacién a la calidad del agua, uno de los principales contaminantes proce-
dentes de la actividad ganadera lo constituye el nitrégeno eliminado a través de las
excretas. Y en este sentido las emisiones de nitrégeno, se relacionan principalmente
con el desequilibrio y la asincronia entre la degradacion de las proteinas y los hidratos
de carbono en el rumen (Tamminga 1996). Como resultado de esos desequilibrios,
se produce amoniaco que posteriormente es convertido en urea en el higado, pasa a
sangre y leche, y se excreta en la orina. Por eso, el uso de dietas con altos niveles de
proteina pueden por tanto ocasionar altos niveles de excrecién de nitrégeno por la
orina y heces, contaminacién por amoniaco en los establos, que puede ser perjudicial
tanto para el ganado como para la salud de las personas, y finalmente mayores niveles
de emisidn de nitrégeno al medio ambiente (Caroprese ¢z al., 2015). A modo de re-
ferencia, Sevi ez al. (1999, 20006) sugieren que la eficiencia de la utilizacién del N de
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la dieta en ovejas lactantes mejora al reducir el contenido de proteina en la dieta del
16 al 13%, especialmente cuando los aminodcidos limitantes (lisina y metionina) se
ofrecen protegidos en la racidn para evitar su desaminacién en el rumen por las bac-
terias. Por ello, y como medida de control, los niveles de urea en leche se consideran
como un buen indicador de la eficiencia del uso de la proteina de la dieta (Cannas,
2002), y especialmente en el ovino lechero deberia ser utilizado para ajustar el con-
tenido en proteina de la racién.

Calidad del aire

Respecto a la calidad del aire, y en particular en los establos, es fundamental
aplicar un régimen de ventilacién adecuado para el control ambiental y para elimi-
nar los contaminantes aéreos que se originan a partir de las excretas de los animales
(Caroprese et al., 2015). Asi, una ventilacién insuficiente supone un aumento de la
humedad relativa y mayores concentraciones de amoniaco y diéxido de carbono en
el aire. Si por el contrario la ventilacién es excesiva, se produce una reduccién de la
humedad relativa y una mayor concentracién de polvo y particulas en suspensién
en el aire. En este sentido, Sevi et al. (2002, 2003b) indican que durante el verano,
las ovejas lecheras necesitan una tasa de ventilacién promedio de aproximadamente
65 m3/h/cabeza, para principalmente durante las horas centrales del dia. Sin embar-
go, también es necesaria la ventilacién nocturna para eliminar fundamentalmente el
amonfaco generado de la descomposicién y fermentacién del estiércol. A modo de
referencia, la combinacién de dietas con un contenido medio-alto en proteina (16%)
con bajas tasas de ventilacion resulta en un aumento en el volumen de orina excreta-

do del 40-64% y mayores cantidades de agua total (40-79%).

Conclusiones

Los sistemas de produccién de pequefios rumiantes se caracterizan por su fle-
xibilidad para adaptarse a las necesidades y condiciones locales, lo que les ofrece
una importante capacidad de resiliencia, fundamental para su sostenibilidad, y es la
raz6n de su gran diversidad. Existen numerosas evidencias técnicas y cientificas de su
contribucién al mantenimiento de las funciones de muchos ecosistemas de alto valor
natural, asi como de los riesgos que supone la desaparicién de los sistemas pastorales
de ovino, o de una gestién inapropiada. Por eso, estos sistemas no se deben comparar
con otras actividades ganaderas Ginicamente en términos econémicos, sino que desde
el punto de vista ambiental es preciso: i) gestionar los sistemas de produccién de ovi-
no y caprino orientados también hacia la generacién de externalidades positivas, e ii)
incidir, fomentar y destacar ante la sociedad su papel en la conservacién y proteccién
del medio ambiente, tanto a nivel local como global. El reto serd poner en valor ese
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papel en beneficio de la rentabilidad econémica de la actividad y en condiciones de
una calidad de vida digna y aceptable para los ganaderos.
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Environmental sustainability of sheep farming

Summary

The FAO report on the environmental impact of livestock (Steinfeld ez a/., 2006), generated
an important debate within the scientific community, and even into the society in the current
context of climate change. However, in this debate it is necessary to broaden the focus of the
environmental implications of sheep and highlight a series of particularities of this sector in
relation to other livestock activities, such as the environmental context in which it is developed,
the resources used and the production systems. Because sheep farming has traditionally
been developed on the basis of grazing resources located in different environments and at
different altitudes, so that in addition to producing food (milk, meat) or wool, leather, etc.
they have contributed to the generation of a series of positive environmental, social and
cultural externalities (Bataglini ez 2/., 2014, Dyrmunsson ¢t al., 2004, Rodriguez ez al., 2014),
which have been called ecosystem services (Costanza et a/. al., 1997). In this paper, the main
environmental implications of sheep farming are presented.

Keywords: Biodiversity, vegetation, emissions, ecosystem services.
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Resumen

Con el reconocimiento del papel multifuncional de la explotacién ganadera, los aspectos
sociales han empezado a ser considerados en la sostenibilidad de las explotaciones, donde
su conocimiento y valoracién es fundamental para el futuro del sector de los pequefios ru-
miantes. En este trabajo se analizan los factores condicionantes de la sostenibilidad social de
las explotaciones de pequefios rumiantes poniendo de manifiesto la necesidad de abordar la
diversidad de sistemas de explotacién que conviven en Espafia desde los mas tradicionales
hasta los mas intensivos, mediante la colaboracién de todas las partes implicadas (ganaderos,
técnicos e investigadores) y de esta forma identificar y cuantificar los indicadores mas adapta-
dos a cada situacién, con la incorporacién a los programas de gestién de la explotacién como
ayuda en la valoracién de estrategias de mejora.

Palabras clave: Sostenibilidad, social, ovino, caprino.
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Introduccion

El reconocimiento del papel multifuncional de la explotacién ganadera, am-
pliando su campo de visién mas alld del enfoque econémico como productora de
alimentos y contemplando los servicios ambientales y sociales que prestan, es fun-
damental para cumplir con el objetivo prioritario marcado a nivel de la UE de desa-
rrollo sostenible en el que se cubran las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones para cubrir sus necesidades (Elkington ez a/. 1999;
WCED, 1987). Para que una explotacién sea considerada viable y perdurable en el
tiempo, con capacidad de atraer a jévenes, no basta con ser competitiva y rentable,
sino que ademds deben ser sostenibles desde un punto de vista ambiental y social.

En el andlisis de la sostenibilidad social de las explotaciones hay que tener en
cuenta que ésta se debe contemplar a dos niveles, el primero o interno que afecta a la
comunidad ganadera, donde se consideran los objetivos sociales relacionados con el
bienestar del ganadero y de su familia y un segundo nivel o externo relacionado con
las demandas de la sociedad en relacién a sus valores y preocupaciones y que varfan
constantemente (van Calker ez 2/. 2007). En este sentido el enfoque multifuncional
reconocido a los sistemas ganaderos se ha plasmado en la actualidad en una larga
lista de requisitos recogidos en la legislacién, que demandan los consumidores a los
alimentos de origen animal y que se ha ido ampliado a lo largo de los afios en cuanto
garantia de calidad, seguridad, nutricién, salud, respeto al medio ambiente, preser-
vacién del paisaje y la biodiversidad, garantia de bienestar animal, contribucién a la
mitigacién del cambio climdtico y al mantenimiento del medio rural.

La responsabilidad del cumplimiento de todos estos requisitos que se piden a
los alimentos de origen animal recaen como sector primario y primer eslabén de la
cadena alimentaria, sobre las explotaciones ganaderas con sus obligaciones y respon-
sabilidades, que a pesar de tener un reconocido papel primordial a nivel de la UE
en el mantenimiento de comunidades rurales viables (EC, 2018) el abandono de
explotaciones, iniciado en décadas pasadas, parece no tener fin; peligrando la per-
manencia en el tiempo de muchas de las explotaciones de pequefios rumiantes. Este
trabajo pretende ser una reflexién sobre la necesidad de actuaciones que identifiquen
y valoren los factores condicionantes de la sostenibilidad social en las explotaciones y
propongan mejoras que cumplan no solo las expectativas de la sociedad sino también
las que demanda el propio ganadero que afecta a la calidad de su vida y familia.

Situacion actual de las explotaciones

Para abordar la sostenibilidad social del sector es necesario describir en un princi-
pio el marco donde se desenvuelven las explotaciones, en este sentido el sector de los
pequefios rumiantes representa en Espafa el 11,5% de la Produccién Final Ganadera
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(7,1% la carne y 4,4% la produccion de leche) y ocupa el primer puesto dentro de
la UE de censo ovino después de la salida del Reino Unido de la UE y el segundo de
caprino detrds de Grecia (MAPAMA, 2017a).

Con un censo de 15,96 millones de ovejas concentradas en 114.652 explota-
ciones y 3,09 millones de cabras localizadas en 77.218 ganaderias, la realidad es que
actualmente en Espafia conviven una gran diversidad de sistemas de produccién que
de forma simplificada los podemos clasificar desde sistemas extensivos destinados,
fundamentalmente, a la produccién de carne, utilizando razas autéctonas y donde
su alimentacién se basa en la méxima utilizacién del territorio (pastoreo) y sistemas
en distinto grado de intensificacién destinados, en su mayor parte, a la produccién
de leche, con una dependencia importante de la alimentacién que han de adquirir
fuera de la explotacién.

En los tltimos 10 anos han abandonado el sector el 25,6% de las explotaciones
de ovino de leche, el 33,8% de las mixtas y el 4,9% de las de carne, mientras que
en el sector caprino disminuyeron un 25% las explotaciones de leche, un 12,3% las
mixtas y aumentaron un 13,4% las explotaciones de caprino de carne (MAPAMA,
2017a). A la vista de los datos parece que son las explotaciones de leche las que mas
han sufrido el abandono en la Gltima década, muchas de ellas sumergidas en una
crisis de viabilidad, lo que determina un futuro incierto y donde su sostenibilidad
peligra de forma importante, con independencia de los enormes esfuerzos que ha
realizado el sector para modernizarse (genética, alimentacién, instalaciones, sanidad,
manejo, etc.) en la busqueda de ser rentables y competitivas en el mercado actual; lo
que ha llevado a aumentar sus producciones de forma importante, de manera que
aunque el censo de ovejas de leche ha disminuido en los tltimos afios (2004-2015)
un -13,9% y el de cabras de leche un -30,7%, la produccién individual de leche ha
aumentado con incrementos medios de 7,1 litro/oveja afio y 13,6 litros/cabra afio en
el conjunto del pais (MAPAMA, varias anos), aunque con enormes diferencias entre
regiones y explotaciones, de forma que regiones como Castilla y Leén presentan pro-
ducciones medias que alcanzan los 271,0 litros/oveja muy por encima de la media del
pais (211,5). Estas producciones han sido posibles por el desarrollo de sistemas con
un alto grado de intensificacién con razas especializadas (Assaf, Awassi y Lacaune) de
alta produccién (437 litros/oveja), en condiciones de estabulacién permanente, en
rebafos de gran tamano, con gran dependencia de alimentos comprados (raciones
de alta densidad proteica y energética) donde crece la presencia de mano de obra
asalariada, perdiendo el cardcter familiar y entregando la leche a la industria en su
mayor parte con poca produccién de productos no diferenciados (Frutos ez al. 2016).

Las diferencias en el grado de intensificacién de las explotaciones definidas por
su modernizacién, progreso productivo y uso del territorio, determinan realidades
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sociales diferentes, en este sentido son las explotaciones mas intensivas donde se ob-
serva una mayor continuidad e incorporacién de jévenes al sector (Mena ez al. 2013),
afectando el abandono con mayor presion a las explotaciones menos intensivas, de
menor tamano, que presentan limitada incorporacién de jévenes (bajo relevo ge-
neracional) y alta edad media donde las incorporaciones al sector no compensan
el cese de actividad, a pesar de ser uno de los objetivos prioritarios de la PAC. Este
problema es especialmente importante en zonas caracterizadas por una acusada des-
poblacién y donde estas explotaciones tienen un papel fundamental en el desarrollo
rural y conservacién del medio, papel que reconoce la sociedad y por el que esta
dispuesto a mantener las subvenciones al sector. En el tltimo Eurobarémetro (EC,
2018) nueve de cada 10 encuestados son partidarios de que la UE realice pagos a los
agricultores por practicas beneficiosas para el clima y el medio ambiente.

La equidad e igualdad de género se presenta como un reto social en la actualidad
y en este aspecto se observa, en el sector en general, una falta de visualizacién del
trabajo de la mujer en la explotacién y en la participacién en la toma de decisiones.
En este sentido, para que se reconozcan plenamente los derechos de las mujeres en
el sector agrario (Ley 35/2011, de 4 de octubre), se ha creado una figura juridica de
Titularidad Compartida con el objetivo de profesionalizar la actividad agraria de las
mujeres, mejorar la participacién femenina en las organizaciones agrarias, visibili-
zar el trabajo de las mujeres en las explotaciones y fomentar la igualdad y mejorar
la calidad de vida en el medio rural, colaborando al asentamiento de la poblacién
(MAPAMA, 2018). Sin embargo su aplicacién no ha tenido el éxito esperado, in-
corpordndose como titulares desde su publicacién 427 mujeres (38,2% en Castilla y
Leén y 28,3% en Castilla la Mancha) de las 30.000 previstas y con desigual reparto
en el conjunto de Espana.

Continuando en el andlisis de las limitaciones actuales en la sostenibilidad social
de las explotaciones de pequenios rumiantes, se detecta una necesidad de avanzar en
la gestién de la mano de obra (Requejo e al. 2010), ya que su carencia se ve favo-
recida por condiciones de trabajo poco atractivas que puede afectar al bienestar de
los animales y a la calidad del trabajo y de vida en la explotacién. En este sentido
surge la necesidad de organizar el trabajo y protocolizar las tareas, con los equipos
apropiados que faciliten la automatizacion de procesos que permitan optimizar los
tiempos y mejorar la seguridad fisica de los trabajadores, disminuyendo lesiones y
accidentes en el trabajo. Al mismo tiempo todas las actuaciones que mejoren las con-
diciones laborales (horarios de trabajo, disponibilidad de vacaciones y tiempo libre,
limpieza e higiene tanto de la indumentaria como de las instalaciones destinadas a
los trabajadores (vestuarios y duchas) serdn un avance en el bienestar de la mano de

obra tanto contratada como familiar.



Sostenibilidad en pequefios rumiantes: sostenibilidad social

La incorporacién de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién
al sector como el acceso a internet supone una necesidad prioritaria para la gestion
de la explotacién y ayuda frente a el aislamiento del medio rural.

En un sector cada dia mas profesionalizado e intensificado y tremendamente
fragil en épocas desfavorables por su dependencia de los vaivenes del mercado, tanto
en el precio de los productos que demanda (alimentos, carburantes y combustibles)
como en sus producciones, se requiere un mayor acercamiento de los productos al
consumidor y una mayor difusién de sus cualidades, al tratarse de producciones
muy apreciadas por su alta calidad (queso y cordero) y reconocidos como productos
estrella de la gastronomia de la zona de origen y un pilar fundamental en el desarrollo
del sector agroalimentario y de las zonas de produccién (Rodriguez ez /. 2013). Sin
embargo, se detecta en Espafia un desconocimiento de cémo son criados los animales
de granja, aunque se admita su calidad (EC, 2007) ya que un 49% de los entrevis-
tados reconoce no saber nada en absoluto sobre el tema y solo el 51% admite haber
visitado alguna vez una explotacién ganadera, lo que no ayuda en el reconocimiento
de la sociedad a la labor de la actividad ganadera ni en la consideracién social de los
trabajadores de este sector.

Otros aspectos que condicionan la viabilidad de las explotaciones son la seguri-
dad del medio rural con robos tanto de animales como de material que desmotiva al
ganadero en la continuidad en su trabajo, situacién que se agrava en las zonas rurales
mas despobladas y el ataque de animales salvajes (lobo y oso fundamentalmente)
sufridas con mayor intensidad en los sistemas extensivos y que ocasionan, aparte de
grandes perdidas econdmicas, frustracién e impotencia al ganadero. En este sentido
con la incorporacién al sector de las ultimas tecnologias disponibles (tecnologia mévil
de geolocalizacién, monitorizacién del ganado, vallas, drones, sistemas de detecciéon
informatizas, etc.) se prevé un gran avance en la mejora de las condiciones de trabajo.

La formacién de los trabajadores es un reto y una demanda del sector que cada
vez requiere una mayor especializacién tanto en el manejo de los animales como
en el trabajo con las nuevas tecnologias. Este aspecto adquiere especial importancia
como elemento para recuperar ¢ incrementar el orgullo de los profesionales del sector
ovino-caprino.

En el Decédlogo de Sostenibilidad Integral de la Industria Alimentaria (MAPA-
MA, 2017b) se recogen compromisos sociales como la mejora en la consideracion
de los trabajadores, contribucién a la economia local y de comunicacién proactiva
con los agentes de interés y consumidores, en establecer précticas en pro de la me-
jor conducta ética empresarial asi como en ampliar los criterios de sostenibilidad a
la cadena de suministro y promover la investigacién, innovacién y desarrollo: con

compromiso de introduccién de nuevas tecnologias y productos innovadores, lo que
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probablemente tendrd, en un futuro préximo, una repercusion directa y serd un
requisito exigido a las explotaciones ganaderas por parte del sector agroalimentario
como proveedores de sus productos. Si la empresa cumple con el decdlogo de soste-
nibilidad, las empresas primarias (ganaderos y agricultores) que la abastecen también
tienen que cumplir con el.

Valoracion de la sostenibilidad social

En el marco actual los aspectos sociales han pasado a tener un papel determi-
nante en la sostenibilidad de las explotaciones y su valoracién e incorporacién a
los programas de gestién se admite como importante para el futuro del sector. Ello
requiere un esfuerzo continuo de todas las partes implicadas (ganaderos, técnicos e
investigadores) para, en un primer paso, identificar los factores condicionantes de la
sostenibilidad social en las explotaciones teniendo en cuenta las peculiaridades de
cada sistema de produccién y en un segundo paso seleccionar los indicadores mas
adecuados que permitan su cuantificacion en las ganaderias para abordar, en un ter-
cer escaldn, la aplicacién de estrategias de mejora. Los indicadores como herramienta
de ayuda en la toma de decisiones, nos permiten medir como evoluciona en el tiem-
po una estrategia o la comparacién entre explotaciones o sistemas de produccién.

Considerando dos niveles dentro del estudio de la dimension de sostenibilidad
social diversos autores han identificado en el primer nivel aquellos relacionados con
el bienestar del ganadero, como temas mds destacables: las caracteristicas y gene-
racién de empleo, el trabajo de la mujer asi como la calidad de vida y del trabajo en
la explotacién. Reconociendo en el segundo nivel los temas relacionados con las
demandas de la sociedad: la valoracién del entorno, la calidad de los productos, el
acercamiento a los consumidores y el bienestar animal (Arandia ez a/. 2011; Batalla ez
al. 2013; Masera el al. 1999). Dentro de cada uno de los temas se seleccionarin los
indicadores (sencillos, baratos, ficiles de obtener y repetibles) mas interesantes segin
las particularidades del sistema de pequenos rumiantes a analizar, elaborando las
plantillas que permitan recoger la informacién en las explotaciones, posteriormente a
partir de los indicadores seleccionados hay que establecer el tipo de relacién (positiva
o negativa); es decir, si al aumentar o disminuir el indicador mejora o empeora el sis-
tema y ajustar los indicadores a una escala comun, fijando los rangos de puntuacién
(valores extremos, porcentaje de acumulacién o niveles 6ptimos) y ponderando cada
uno de los indicadores segtin su importancia (Sepulveda, 2008).

Un ejemplo de posibles indicadores utilizados para el andlisis de las caracteristicas
de empleo son la profesionalidad, la educacién, la edad del titular, la continuidad en la
explotacién, la mano de obra familiar y la pertenencia a agrupaciones, mientras que
para la valoracién en la generacion de empleo se considera la ocupacion del territorio
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en sistemas extensivos (UTA/100haSAU) o las UTA/explotacién para el conjunto de
sistemas asi como la demanda de los productos obtenidos en la explotacién (kg de
consumo/anual) y el trabajo necesario para producirlos (kg producto/UTH).

Para valorar el #rabajo de la mujer se tiene en cuenta indicadores que nos per-
miten medir el indice de feminizacién, la situacién juridica laboral de la mujer, la
participacion en actividades de formacién y la valoracién de la consideracién de su
opinién y decisiones en aspectos técnico-productivos.

La calidad del trabajo en las explotaciones se cuantifica mediante indicadores que
valoran la autonomia (en la adquisicion y uso de insumos, en la técnica y modos de
produccién y en la comercializacién de productos), asimismo se consideran indica-
dores que permiten apreciar la dureza del trabajo (tareas de esfuerzo, disponibilidad
de maquinaria suficiente, presencia de problemas musculo-esqueléticos, accidentes
laborales, rutina diaria de trabajo, tareas de mala calidad), valorando al mismo tiem-
po de forma subjetiva la calidad de trabajo, el nivel de distribucién del trabajo a lo
largo del mes y la concentracién del trabajo a lo largo del afio (n° dias con mas de 12
horas de actividad).

En la puntuacién de la calidad de vida se recurre a indicadores en los que se va-
lora la disponibilidad de tiempo libre, la participacién en actividades de formacion,
los dfas libres y de vacaciones al afio, asi como la facilidad de comunicaciones, acceso
a internet, utilizacién de ordenadores, etc. En este aspecto, la carencia en la calidad
de trabajo y de vida determina un trabajo poco atractivo, con escasa oferta de traba-
jadores, reflejada en la rotacién y falta de mano de obra estable, formada y eficiente,
y es una de las mayores preocupaciones del sector en estos momentos. Para avanzar
en estas mejoras se necesita poner en marcha todas las herramientas que lo faciliten
como servicios de sustitucion del trabajo o de ordefio, en este aspecto hay algunos
ejemplos exitosos que se han puesto en funcionamiento a partir de mujeres rurales en
paro que realizan sustituciones en las explotaciones, asi como acuerdos con centros
de formacién que faciliten alumnos en practicas y que suponen un beneficio mutuo.

Continuando con el andlisis de la sostenibilidad social, en el nivel externo donde
se consideran los temas demandados por la sociedad, en el apartado de valoracién de
la calidad del producto y acercamiento al consumidor se acude a indicadores donde se
puntua positivamente la produccién ecoldgica, la produccién certificada u otras cer-
tificaciones de calidad, el agroturismo, la visitas externas a la explotacion, valorando
al mismo tiempo la comercializacién de productos (niimero de clientes por producto
y la venta directa o de proximidad).

En la valoracién de la conservacion de los sistemas tradicionales y el paisaje, los
indicadores utilizados se centran con frecuencia en los sistemas extensivos (trashu-
mancia/trastermitancia, aprovechamiento comunales, aprovechamiento parques na-
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turales, aprovechamiento monte bajo-matorral) aunque otros indicadores se pueden
aplicar al conjunto de sistemas y se refieren al cuidado general del entorno (cromatis-
mo del entorno, linderos, pastos, setos, arboles, elementos singulares, muros piedra,
terrazas) o al impacto ambiental de las construcciones o a la raza explotada.

Otro de los aspectos que preocupa a la sociedad y que se encuentra enmarcado
dentro de la sostenibilidad social es el bienestar de los animales de granja, en el que
se observa un importante y ripido incremento de la sensibilizacién de la sociedad
ante el tema, de forma que segin el Eurobarometer on Animal Welfare (2016) en
Espana un 94% de los consumidores considera el tema importante, reclamando un
aumento en la proteccién a los animales de granja en el 84% de los casos, e incluso
llegando a un 51% los que estarian dispuestos a pagar al menos un 5% mds caros los
productos procedentes de animales, si se certificara que cumplen con la normativa
de bienestar animal. De hecho, avanzan con fuerza las etiqueta para distinguir los
alimentos con garantias de bienestar animal buscando un valor anadido a la calidad
de sus productos. Sin embargo, la relacién del bienestar animal en las explotaciones
con la sostenibilidad social va mas alld de una cuestién ética, legislativa o por presion
de los consumidores y se basa en la relacién directa con las condiciones de vida de
las personas que trabajan con los animales, en este aspecto es evidente que, al me-
jorar las condiciones de bienestar de los animales (ruido, olores, gases, ventilacidn,
temperatura, humedad, etc.) y la implantacién de cronogramas de labores con una
secuencia 16gica y de buenas practicas para optimizar y normalizar el trabajo en la
explotacién (alimentacién, ordeno, limpieza, sanidad, paridera, lactancia, etc.) se
optimizan las tareas y mejoran las condiciones de trabajo de los operarios, y con ello,
la sostenibilidad social de las explotaciones. En la valoracion del bienestar animal en
pequefios rumiantes los indicadores mas frecuentes utilizados se centran en sistemas
extensivos, como son los indicadores propuestos en los protocolos para evaluar el
bienestar en ovino y caprino (AWIN, 2015) o los propuestos por el Grupo Nanta
para los sistemas intensivos (Bello ez al. 2016).

Un ejemplo de aplicacién préctica de indicadores que afectan a la sostenibilidad
social en explotaciones de pequefios rumiantes, es el utilizado por el grupo Nanta en
el que hemos colaborado en el andlisis de los factores condicionantes del bienestar de
los animales a nivel de las explotaciones y la elaboracién de protocolos para su valo-
racién en explotaciones de ovino y caprino de ordefio, a partir de indicadores repre-
sentativos y ficiles de valorar en condiciones pricticas de explotacion: ambientales
(temperatura, corriente de aire, ventilacion y ambiente cargado), de manejo (densidad
animal, calidad de la cama, confort de los animales, animales estresados, estado de las
pezunas y limpieza de los animales) de las instalaciones (comederos pienso, comederos
paja y bebederos) e indicadores reflejo de la alimentacién (condicion corporal y con-
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sistencia de heces), avanzando posteriormente con la introduccién de indicadores de
bienestar evaluados en los animales individualmente (lesiones en diferentes partes del
cuerpo, lesiones en ubres, dificultad respiratoria, calidad de la lana...) as{ como los
relacionados con el bienestar de los trabajadores incorporando estos a los programas
de gestién de las ganaderias. Para ello se han seleccionado indicadores condicionan-
tes de la sostenibilidad social para valorar las caracteristicas y generacion del empleo
(trabajadores/explotacién, mano de obra familiar (%), ordefadores (%), hembras/
ordefador, hembras/punto de ordefio, hembras ordefiadas/hora, hembras/UTA), in-
dicadores de la calidad de trabajo y la calidad de vida: horas de trabajo/operario/dia,
dias de vacaciones/afo, dias de descanso/semana, continuidad de los trabajadores en
la explotacién (anos), valoracién de la formacién continuada, de la formacién del
encargado y de los trabajadores, motivacién del personal y valoracién de la higiene
y estado de la ropa de trabajo asi como de la limpieza y condiciones de las instala-
ciones (duchas-vestidor). Realizando al mismo tiempo en explotaciones de cebo una
valoracién de la carga de trabajo del personal, en el que se han integrado indicadores
referentes a la mano de obra suficiente, horarios laborales flexibles, cualificacién y
motivacién del personal, asi como en la valoracién de la formacion del ganadero se
han tenido en cuenta indicadores de cualificacién y de experiencia.

Una vez establecidos los indicadores, se han de valorar en las explotaciones, con
el objetivo de optimizar las estrategias mds adecuadas para avanzar en el bienestar de
los trabajadores y de los animales a través del establecimiento de planes de mejora en
los puntos débiles detectados. En este sentido los biogramas (Sepulveda, 2008) nos
permiten comparar los indicadores y representar el grado de desarrollo sostenible y
los desequilibrio existentes entre explotaciones, un ejemplo de ello se muestra en la
figura 1 (a) correspondiente a los datos medios, minimos y mdximos de los indica-
dores de calidad en las explotaciones de ovino de leche, donde son los indicadores
de limpieza en la indumentaria y en las instalaciones los que obtienen puntuaciones
mids bajas o en la figura 1 (b) donde se representan las diferencias en los indicadores
entre especies (ovino-caprino).

En el andlisis de la puntuacién de los indicadores mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0,05) entre especies los indicadores de formacién con
mayores valores en las explotaciones de ovino con respecto a las de caprino, tanto en
la formacién continua (7,5 vs 4,0) como en la formacién del encargado (9,1 vs 6,3).
En la valoracién de las necesidades de mano de obra/animal se observé (p<0,05) un
mayor tiempo de dedicacién de los trabajadores a las cabras (15,8 horas trabajo ano/
cabra) que a las ovejas (10,8 horas/oveja). En cuanto al tamafio del rebafio (<500
y >500 reproductoras) se encontraron diferencias (p<0,05) en las explotaciones de
cabras en los indicadores de higiene tanto en la ropa de trabajo (2,7 vs 6,0) como en
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Figura 1. Biograma de indicadores de calidad de vida a) comparacion entre
explotaciones de ovino de ordefio (n=7) y b) comparaciéon entre especies (ovi-
no y caprino de ordefio, n=13).

la limpieza y condiciones de las instalaciones (2,7 vs 5,7) con puntuaciones mas bajas
en las de menor tamano, lo que es un reflejo de mejores condiciones de higiene e
infraestructuras en las explotaciones mds intensivas.

La incorporacién de indicadores a los programas de gestién en las explotaciones
nos permite valorar y validar a nivel de campo tecnologias innovadoras o nuevas es-
trategias que junto con la aplicacién de las mejores précticas (protocolos de bienestar
animal, cronogramas de labores y protocolos normalizados de trabajo) permitirdn un
control continuo y asi mejorar la competitividad de las explotaciones a través de la
optimizacion de la sostenibilidad social.

Conclusiones

En el contexto actual, dado el importante abandono, las explotaciones que per-
manecen en el sector, ademds de ser rentables, deben cumplir con las expectativas de
los ganaderos y de la mano de obra, en cuanto a las condiciones laborales y de calidad
de vida acorde con la sociedad actual y los requerimientos que demanda el consu-
midor en bienestar animal y conservacién medioambiental. Este reto ha empezado a
abordarse en el sector, identificando y cuantificando los indicadores mas adaptados
a cada situacién, con la incorporacién a los programas de gestién de la explotacién
como ayuda en la valoracién de estrategias de mejora y que serd decisivo en su evo-
lucién en los préximos anos, para que las explotaciones perduren en el tiempo y se
adapten a las nuevas demandas sociales.
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Sustainability in small ruminants:
social sustainability

Summary

With the recognition of the multifunctional role of the livestock farm, social aspects have be-
gun to be considered in the sustainability of farms, where their knowledge and assessment is
fundamental for the future of the small ruminant farms. This paper analyzes the conditioning
factors of the social sustainability of small ruminant farms, highlighting the need to address
the diversity of exploitation systems in Spain from the most traditional to the most intensi-
ve, through the collaboration of all involved parties (farmers, technicians and researchers).
In this way will be important to identify and to quantify the most important indicators for
each system and the incorporation to the exploitation management programs to evaluate of
improvement strategies must be considered.

Keywords: Sustainability, social, sheep, goat.
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Sostenibilidad econémica en las
explotaciones de ovino carne de Navarra

Ancin, M.! (mancin@intiasa.es) y Lana, P!

Resumen

La sostenibilidad se refiere a la satisfaccién de las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre
crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

La sostenibilidad econémica en ovino carne, no viene ligada exclusivamente a la produccién
de corderos o a los kilos de carne vendidos por oveja debido a las nuevas tendencias de los
mercados de consumo. Si a esto unimos las ayudas desacopladas que acompafian al sector, ha-
ciendo que gran parte de las explotaciones dependan de ellas para obtener su rentabilidad, te-
nemos que estudiar cada explotacién y ver dénde reside la sostenibilidad de cada una de ellas.
La conclusién es que no hay recetas para la sostenibilidad econémica de las explotaciones
de ovino carne. Hay explotaciones sostenibles con diferentes sistemas de produccién y en
diferentes zonas. Cada una de ellas se adapta a sus condiciones y saca el mayor partido de
ellas, adecuando el manejo de su explotacién a dichas circunstancias. Existen explotaciones
no viables con una muy buena produccién de corderos y otras muy rentables con mucha
menos produccion.

Cada explotacién debe buscar su camino para convertirse en una explotacién rentable.

Palabras clave: ovino de carne, sostenibilidad.

1 INTIA, Avda. Serapio Huici n° 22, 31610 Villava (Navarra).
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Desarrollo

Utilizamos los datos proporcionados por INTIA (Instituto Navarro de Tecno-
logfas e Infraestructuras Agroalimentarias), que maneja datos de gestién técnico-
econdémica de explotaciones de ovino de carne desde el ano 1986.

Antecedentes

En 1986, en la Sociedad Pablica ITG Vacuno S.A. de Navarra se desarrollaron
Programas de gestién técnico-econémica para las actividades con las que trabajaba,
entre ellas ovino de carne.

Desde 2005 se estd trabajando en lo que se entiende debe ser la nueva linea de
gestion en INTIA (heredera de ITG Vacuno) que es la Gestién integral-asesoramien-
to de explotaciones, para lo que se estdn repensando algunos indicadores técnico-
econémicos y ampliando el dmbito de la gestion a lo social y ambiental, analizando
la explotacién en todo su entorno.

Como conclusién destacar que a pesar de todos los cambios habidos en torno a
la gestién se ha conseguido en todo momento mantener un niicleo constante de ex-
plotaciones y datos que nos facilita a dia de hoy disponer de series desde 1986 lo que
nos permite tener una visién clara de la evolucién del sector en nuestras explotaciones.

Muestra

Aunque disponemos de datos de series desde 1986, para el objetivo de esta po-
nencia, que pretende visualizar la sostenibilidad o no de nuestras explotaciones, va-
mos a tomar como referencia los datos del dltimo afio 2017.

Para elaborar los resultados se han empleado datos de 28 explotaciones de las 36
recogidas. Son explotaciones constantes en nuestra muestra a lo largo de los anos y
que consideramos representativas del sector ovino en nuestra comunidad. Los datos
estdn recogidos y elaborados por técnicos de INTIA siguiendo las mismas pautas de
todos los afos.

Todas las explotaciones trabajan con la raza navarra.

Método

Para manejar los datos tenemos que tener en cuenta varias cosas. Una de las
principales cuestiones que hay que decidir al iniciar el trabajo de gestién en una
explotacidn es si se va a trabajar exclusivamente sobre una actividad productiva, en
este caso el rebafio ovino, o sobre el conjunto total de la explotacién con todas las
orientaciones productivas que tenga. Al manejar los datos de gestién en una explota-
cién tenemos que decidir y establecer el dmbito productivo sobre el que se incidird.
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En INTIA hemos decidido tomar el conjunto de la explotacién como referencia
y hacer un anilisis especifico de la actividad ovina.

En estos ultimos anos en que las tendencias consumidoras han maltratado al
consumo de cordero y en los que la sostenibilidad econémica de las explotaciones
esta muy limitada, queremos utilizar tanto los resultados obtenidos con las Orienta-
ciones Productivas de ovino y con las Orientaciones Totales de cada rebafio para ver
qué recetas utiliza cada explotacién para su viabilidad.

Resultados

En el afo 2017 la explotacién media tiene 670 ovejas y el n° de UTAS es de 1,18
lo que supone una media de 568 ovejas/UTA. En 2017 se han vendido 1,30 corde-
ros/oveja, cifra ligeramente inferior a la del afio anterior, con un peso medio de 15,16
kilos (suma total de los kilos totales de todos los corderos vendidos/n® corderos total
vendidos). Este peso es el resultado de la venta de dos tipos de cordero distintos. Por
un lado un lechal de 13,04 kilos vivos y que supone el 82% de los corderos vendidos
y por otro un ternasco de 25,07 kilos vivos que supone un 18% de los corderos ven-
didos. Esta ventaja a favor del lechal es una tendencia consolidada y es la que hace
que el peso medio del cordero baje de 22,2 kilos a 15,16 entre 1987 y 2017.

Al analizar la evolucién en la dimensién y productividad que se ha dado en estas
explotaciones es interesante destacar que hay dos etapas bien diferenciadas. En lo re-
ferente a la dimensidn, se aprecia una primera etapa entre 1986y 2003 de claro creci-
miento de nimero de ovejas manejadas por UTA, pasando de 304 a 676. A partir de
esta fecha, el ratio va descendiendo de forma suave pero constante hasta 2011 llegan-
do a 597 ovejas/UTA justificada por el desacoplamiento de las ayudas PAC. Desde
esa fecha se aprecia una estabilidad en el entorno de 600 ovejas/UTA hasta 2016 en
que baja a 550 ovejas. En esta campana se ha aumentado a 569 ovejas manejadas por
UTA. La reduccién de dimensidn, unida al menor peso del cordero vendido por el
mayor porcentaje de lechales, hace que los kilos de carne vendidos por UTA hayan
ido reduciéndose desde 1999 hasta 2009. En 2017 se han vendido 11.170 kilos de
carne por UTA, lo cual supone el valor més bajo de los tltimos 6 afios.

Los precios de venta del cordero han experimentado un ligero aumento respecto
al afo anterior, que en el caso del precio del kg de lechal ha sido de +3,66% y en el
del kg ternasco de un +2,4%. El lechal se ha vendido en 2017 a un precio medio de
55,33 € (4,24 €/ kilo vivo) y el ternasco a un precio de 70,19 € (2,80 €/kilo vivo).
Este aumento de precios lleva a precios similares a los percibidos en 2014 y 2015,
recuperando un poco la disminucién observada en 2016. Si esta comparacién se
hace en valores constantes, el precio en 2017 supone un 49% del precio percibido
en 1987.
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Este ano, el producto bruto por oveja ha sido ligeramente inferior al del ano
pasado, siendo de 98,44 €/ovejas donde el 76% corresponde a venta de corderos y
el 16% a subvenciones acopladas a la actividad ovino carne. El resto (un 8%) corres-
ponde al resto de ingresos, como lana, desvieje, etc... y a la diferencia de inventario
(positivo o negativo) respecto al afio anterior.

Los gastos variables se han mantenido este ano. Se ha producido un ligero au-
mento del gasto en concentrados por un consumo de 3,31 kg de mds de pienso a un
precio un 2,76% superior. El gasto en pastos y forrajes ha disminuido en 2 €/oveja.

El Margen Neto de explotacién (incluyendo las ayudas acopladas pero sin incluir
las desacopladas) es de 9.616 €, 8.548 €/UTA familiar. Es un resultado muy similar al
del ano anterior. Considerando que no estd incluido entre los costes la remuneracion
de la mano de obra familiar deja en evidencia la escasa rentabilidad de esta actividad.

Para calcular el coste de produccién por cordero ademds de los costes fijos y va-
riables se consideran también los costes de oportunidad de la mano de obra no asala-
riada valorada en la renta de referencia del ano correspondiente (28.550 €/UTA para
2017). Segtin estos cdlculos el coste total de producir un cordero seria de 92,99 €. El
precio de venta medio es de 57,95 €. Si a este precio se le suman las ayudas asociadas
a la produccién el precio serfa de 70,43 €. Queda en evidencia que en esta actividad
los precios no cubren los costes de produccién y que s6lo con las ayudas desacopladas
se consigue mantener la viabilidad de las explotaciones.

Comentarios a los resultados

Hay que hacer constar que los resultados referidos son el resultado de una media
de las 28 explotaciones que componen la muestra. Si estudiamos los resultados indi-
viduales de cada una de ellas vemos que hay explotaciones que consiguen mantener
su rentabilidad incluso sin ningin tipo de ayuda.

Comparando los resultados individuales de las explotaciones, llegamos a la con-
clusién de que no existe una Unica receta para obtener la rentabilidad en las explo-
taciones de ovino carne, sino que cada una de ellas tiene que buscar su receta de
funcionamiento segln sus caracteristicas, circunstancias, ubicacion, recursos, etc. La
explotacién que mas corderos produce puede no ser la mas rentable, incluso puede
no ser rentable, si no maneja adecudamente sus recursos. Explotaciones con una baja
produccién de corderos pueden ser sostenibles econdmicamente. Existen explotacio-
nes no viables con una muy buena produccidn de corderos y otras muy rentables con
mucha menos produccién. Aunque, en general, las explotaciones con mejores datos
técnicos también consiguen mejores datos econdmicos. Para obtener una buena sos-
tenibilidad econémica en las explotaciones actuales de ovino carne, no basta una sola
cosa, sino que hay que aunar una serie de factores para conseguirlo.
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Estudio comparativo explotaciones

Vamos a ver la realidad de esas 28 explotaciones de las que hemos trabajado las
medias y ejemplos de cémo cada una de ellas se ha adaptado a sus circunstancias.

De las 28 explotaciones de la muestra 15 corresponden a zona montafia y tienen
Gnicamente la actividad de ovino de carne, 6 son mixtas con cultivos que utilizan
para reempleo como alimentacién del ganado, 6 tienen corralizas o distritos barde-
neros y 1 de ellas funciona en ecoldgico en zona de montana y tiene otra actividad
ganadera.

Para poder hacer una comparacién entre las explotaciones, vamos a depurar los
datos. Atendemos sélo a la actividad ovino carne, separando las otras actividades pro-
ductivas de las explotaciones mixtas. Depuramos las utas y sacamos mdrgenes para 1
UTA Familiar en todos los casos. Cuando hablamos de subvenciones desacopladas
hemos depurado las hectdreas de pago bdsico correspondientes a cultivos y hemos
calculado un pago bdsico correspondiente a la actividad de ovino carne.

De esta manera, si atendemos al MN/UTA E dénde estdn incluidas las subven-
ciones acopladas a la actividad ovino, sélo 2 de las 28 explotaciones superan la renta
de referencia para el ano 2017 (un 7%) y otras 4 estrian en una franja que podriamos
considerar como rentable, cerca de la renta de refencia. En cambio, 7 de ellas (25%)
presentan un MN/UTA F negativo. Si hacemos un supuesto de quitar también las
ayudas acopladas s6lo 1 explotacién alcanzaria la renta de referencia y 13 darifan re-
sultados negativos en su MN/UTA F (46%).

Estudiando la produccién de corderos de las 28 explotaciones, si las ordena-
mos de mayor a menor produccién de corderos/oveja, vemos que sélo el producir
corderos no te asegura una buena rentabilidad de la explotacién, ya que sélo 3 de
las explotaciones con una mayor produccién de corderos, estarian en cabeza si las
ordenamos por MN/UTA F Por el contrario, 3 de las explotaciones con mayor nu-
mero de produccién de corderos, tienen un MN/UTA F negativo. Esto nos da una
idea de que tendremos que aunar una serie de factores para que esa produccién de
corderos sea eficaz y los haga rentables. El mds importante es la alimentacién/oveja.
Las explotaciones con resultado negativo en su MN/UTA F y con una muy buena
produccién de corderos, se disparan en este concepto, lo que hace que no compense
dicha produccién, ya que sus gastos variables en alimentacién no dejan margen al be-
neficio. Otro de los factores a tener en cuenta, es los ingresos por la venta de corderos,
ya que si producimos muchos corderos pero no los vendemos bien, no tendremos
rentabilidad. Este es lo que le ocurre a otra de nuestras explotaciones con una buena
produccién de corderos, que aunque contiene los gastos de alimentacién, el precio

medio que obtiene por sus corderos es muy bajo.
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Por el contrario, tenemos explotaciones con produccién de corderos menor, que
obtienen un MN/UTA F mejor, ya que manejan mejor sus gastos en alimentacion.

De nuestras 3 explotaciones que producen un buen nimero de corderos y obtie-
nen un buen MN UTA E decir que las 3 corresponden a zonas distintas, pero las 3
aprovechan los recursos de sus hectdreas para alimentar el ganado, consiguiendo con
ello no depender tanto de la alimentacién externa y asi pueden contener el gasto en
alimentacién.

Como conclusién, decir que aunque es bueno producir corderos, no SOLO el
producirlos me va a asegurar la sostenibilidad de mi explotacién, si no que hay que
manejar adecuadamente la alimentacién e intentar incidir en algo (dificil) en el pre-
cio de venta.

Otra herramienta que manejan las explotaciones para su rentabilidad, y aunque
queda fuera de la actividad ovino carne, es el manejo de las Subvenciones Desacopla-
das. Algunas explotaciones han aumentado su nimero de hectdreas y han comprado
derechos de PB para obtener rentabilidad de su explotacion. Explotaciones con un
bajo MN/UTA F obtienen un buen disponible de su explotacidn.

Conclusion

No podemos dar una sola receta para la eficacia de una orientacién productiva
como el ovino de carne. Tendremos que aunar una serie de factores para conseguir
explotaciones viables. Cada explotacién buscard su camino de acuerdo a su manejo.

Debemos analizar cada una de las explotaciones individualmente y en pro-
fundidad y conocer tanto sus datos técnicos como econémicos y adecuarlos y
conjuntarlos para asi poder asesorarles y optimizar cada manejo adecudndolo a las
circunstancias especificas que rodean a cada una de ellas.

Por tltimo, indicar que SI, si se puede vivir de esto, porque hay explotaciones
que sacan un buen Margen Neto de sus explotaciones, sin recurrir a ningdn tipo de
ayuda.
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Economic sustainability in the exploitations
of ovino carne de Navarra

Summary

Sustainability refers to the satisfaction of current needs without compromising the ability of
future generations to meet their needs, guaranteeing the balance between economic growth,
care for the environment and social welfare.

The economic sustainability in sheep meat, is not linked exclusively to the production of
lambs or the kilos of meat sold by sheep due to new trends in consumer markets. If we
add to this the decoupled aid that accompanies the sector, making a large part of the farms
depend on them to obtain their profitability, we have to study each farm and see where the
sustainability of each of them lies.

The bottom line is that there are no recipes for the economic sustainability of sheep meat
holdings. There are sustainable farms with different production systems and in different
areas. Each of them adapts to their conditions and makes the most of them, adapting the
management of their exploitation to these circumstances. There are non-viable farms with
a very good production of lambs and other very profitable ones with much less production.
Each farm must find its way to become a profitable exploitation.

Keywords: meat sheep, sustainability.
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Bloque tematico:
Manejo de la reposicion

Veldzquez, M., Tejero, C., Elvira, L., Blasco, ]J.L. y Gutiérrez, ].
(MSD Animal Health)

Resumen

Este bloque contard con varias ponencias que analizardn la importancia de realizar un plan
especifico en las corderas para que puedan desarrollar todo su potencial y obtener de ellas
el méximo beneficio productivo. Abrird la sesiéon Marta Veldzquez, gerente de producto de
MSD Animal Health. Después, Carolina Tejero, veterinaria experta en vacuno, reflexionard
sobre la importancia de trabajar ¢ invertir en la reposicién y mostrard el retorno de esta inver-
sién. Laura Elvira, gerente técnico de rumiantes en MSD Animal Health, dard las claves en
el manejo de las corderas para conseguir que tengan el mejor desarrollo posible. Por dltimo,
José Luis Blasco y Jorge Gutiérrez, técnicos veterinarios de rumiantes de MSD Animal Health
abordardn cémo llevar a las corderas al primer parto con éxito, mejorando la Edad al Primer
Parto (EPP) y reduciendo con ello los dfas improductivos, lo que hard que mejore la rentabi-
lidad de las explotaciones.

Palabras clave: reproduccidn, produccién, beneficio.
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Aprendiendo del pasado... pensando en el futuro.
La Casa de Ganaderos: 8 siglos de historia

Serrano Martinez, A." (fundacion@casaganaderos.com)

Resumen

Casa de Ganaderos es una de las instituciones que han conformado parte de la historia de
Aragén en los ultimos 800 afios. Entidad parecida a la Mesta castellana, la Casa de Gana-
deros, fundada por el monarca Jaime I de Aragdén en 1218, se creé para organizar un grupo
econémico muy importante en la Edad Media, los ganaderos de ovino. Al frente de la misma
estaba la figura del Justicia de Ganaderos, juez que administraba la jurisdiccion civil y cri-
minal, en todo el Reino, en los asuntos relacionados con la ganaderia o en los que estuviera
implicado un ganadero. La importancia econémica de la ganaderia ovina en Zaragoza y la
habilidad de la institucién le ha permitido mantenerse activa desde su fundacién.
Pergaminos medievales, procesos, actas, libros de carnicerfas son alguna de las series que
componen el archivo y que reflejan la actividad de un sector, el ovino, que ha marcado la
economia, la historia e incluso la cultura de Zaragoza y de Aragén.

Esta institucién zaragozana, con sus 800 anos de actividad econémica ininterrumpida, se ha
convertido en la “empresa” mds antigua de Espana.

Palabras clave: Casa de Ganaderos, Justicia de Ganaderos, Zaragoza, ovino.

1 C/ San Andres, 8. 50001 Zaragoza.
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Preambulo

Hay una cultura del ovino en Aragén muy marcada y diferenciada del resto del
pais que ha modelado la economia, la sociedad e incluso la politica en Aragén. Hasta
la economia del ovino es diferente en Aragén a la de Castilla, pues si bien aqui la
produccién de ovino tenfa un fin primordial que era el lanero y el textil, en Aragén
la funcién principal del ovino ha sido siempre la produccién cérnica.

Cuando se habla de organizaciones ganaderas por todos es conocida la existencia
de la Mesta castellana pero muy pocos aragoneses reconocen ser conocedores de la
Casa de Ganaderos, una organizacién que nacié a principios del siglo XIII y que
todavia tiene plena vigencia econdmica en la actualidad.

Por diversos motivos, un poco por abandono de nuestra propia historia y tradi-
cién, y un mucho por la educacién centralista recibida, pocos zaragozanos y menos
aragoneses conocen la existencia de la Casa de Ganaderos, sin embargo la Mesta de
Castilla es conocida por la inmensa mayoria de nosotros. Podemos coger cualquier
manual de Historia de los utilizados en estos momentos en la educacién y en el ca-
pitulo de la economia en la Edada Media, en todos, aparece la Mesta, y en ninguno
de ellos se menciona a la Casa de Ganaderos, incluidos los de editoriales aragonesas.

Aparte de la Mesta (creada por Alfonso X en 1272) existen otro tipo de tribu-
nales y organizaciones que si bien no llegaron a tener el poder y el peso de Casa de
Ganaderos si que han sabido crearse un “nombre” a nivel nacional como el famoso
Tribunal de las Aguas de Valencia (creado por Jaime I en 1239 y al que nunca con-
cedié la jurisdiccién criminal).

Origen

Hasta hace muy pocos afios, siguiendo una teoria completamente legendaria y
caduca, se mantenia que el origen de la Casa de Ganaderos se remontaba a la época
de los visigodos y aun habia alguno mds osado que la remontaba al Imperio romano
para dar con el nacimiento de esta Institucién. En el prolégo de las Ordinaciones de
1590 se sigue esta teorfa y en él se puede leer como la Casa de Ganaderos, o Cofradia
de San Simén y San Judas, se fundé en el ano 469, governando la Iglesia de Dios en el
lugar del apostol San Pedro Simplicio, vinico de este nombre, y reynando Espana Teodorico
11, septimo de los Reyes Godos. Algo que en seguida vemos que es imposible porque
repasando la ya famosa y olividada lista de reyes godos descubrimos como Teodorico
IT (453-4606) es el sexto, no el séptimo, y en el 469 no reinaba este sino el monarca
Eurico I (466-484).

Lo que si es verdad es que existieron organizaciones ganaderas anteriores como en
la época de los romanos o de los godos. Durante la Republica de Roma se cre6 una
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institucién, bastante compleja, encargada de controlar la trashumancia del ganado
ovino hacia el sur de la peninsula Itdlica con un magistrado especial encargado de su-
pervisar las vias pecuarias. Esta institucién se mantuvo tras la invasién de los bérbaros
y fue adoptada por estos, con alguna pequena modificacién, con suma rapidez ya que
al fin y al cabo los godos eran pueblos némadas y por tanto pastoriles. Esto es sélo un
ejemplo de la existencia previa de una cultura histérica del ovino que hemos heredado.

Lo que si es seguro es que el nacimiento de la Casa estd vinculado a la conquista
de la ciudad de Zaragoza en 1118. Y esta conquista no debemos pensar que supusiera
un éxodo total de la poblacién musulmana zaragozana ante la entrada de las tropas
cristianas. Los musulmanes eran zaragozanos y ante la derrota del poder almoravide
de la ciudad, vieron como los cristianos pasaron a ocupar los puestos de poder de Za-
ragoza pero no expulsaron a sus habitantes sino que les permitieron seguir viviendo
en la ciudad acatando unas condiciones. Por tanto en 1118 las tropas de Alfonso I
toman Zaragoza y tras la conquista inicamente emigraron hacfa Levante las perso-
nas que ejercian el poder musulman: funcionarios del Estado, cortesanos algaquies,
letrados y hombres de ciencia. Para el comin de la ciudad la conquista de Zaragoza
s6lo significo un cambio de poder.

El pacto de capitulacién permitia a los musulmanes mantener su casas durante
un afio, trascurrido este tiempo debian trasladarse a la morerfa (situada al suroeste
de la ciudad, en torno a la calle Azoque) pero se les permitia seguir manteniendo sus
propiedades. Algo muy importante porque la mayoria de ellos eran propietarios de
fincas de cultivo.

Tras la conquista, el Rey repartié las propiedades abandonadas por las élites hui-
das entre sus soldados que habian participado en la batalla: altoaragoneses, navarros,
bearneses, castellanos, gascones o catalanes que se superponen, aunque sea por un
periodo de tiempo corto, a la poblacién musulmana.

Pero este grupo no es un grupo de poblacién estable. Son gente de frontera.
Soldados que siguen a la batalla y que abandonaran la ciudad conforme continue la
batalla, dejando tras de si una poblacién con unas caracteristicas poblacionales muy
similares a las de antes de la conquista.

Para evitar este problema el monarca concede en 1119 la primera carta de pobla-
cién basada en el fuero concedido por Pedro I a la ciudad de Barbastro por la cual
los pobladores de Zaragoza no tenian que prestar al rey servicio de armas mds de tres
dias al ano. No tuvo éxito y la poblacién zaragozana siguié siendo mayoritariamente
musulmana..

En 1126, a su regreso de una expedicién que tuvo como destino Andalucia, Al-
fonso I se trae consigo a mozdrabes que habitaban en tierras andalusis para repoblar
Zaragoza y les concede unos privilegios para intentar asentar esta poblacién en la
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ciudad. Entre éstos cabe destacar la libre circulacién por todo el reino, la exencién de
lezdas y la posibilidad de ser juzgados ante el rey.

En 1129 Alfonso I no ha conseguido todavia una poblacién estable y mayori-
tariamente cristiana en Zaragoza. La propiedad de la huerta siguié en manos de los
zaragozanos musulmanes y los cristianos que intentan instalarse, atraidos por las
disposiciones aprobadas por el monarca, tenfan muy dificil acceder a la propiedad de
la tierra, por lo que era complicado el susbtento de los nuevos pobladores. Visto el
problema, en un dltimo intento por solucionarlo, el monarca otorga el 5 de febrero
el que se considera verdadero fuero de poblacién de Zaragoza y que se conoce como
“Privilegio de Veinte”.

El fuero, entre otras importante concesiones como las relativas a lenas, pesca o
comercio de vino, otorga a los zaragozanos el derecho a pastar por todo el reino de
Aragén desde Novillas, en la frontera con Navarra, hasta Pina. Y posteriormente
afade una frase que fue tomada literal por los zaragozanos, basdndose en ella para
obtener el derecho que posteriormente se conocié como de pastura universal “... y de
todos los otros terminos en donde se apacientan las otras reses...”. Esto se completaba con
uno de los privilegios mds abusivos que poseyé la ciudad, el de “tortum per tortum”
(dano por dano) o Privilegio de Veinte, por el cual si alguien causaba un dafo a la
ciudad ésta podria responder obligando a reparar el dano sin esperar a ninguna otra
justicia. Para su aplicacién se elegian veinte “hombre buenos” que jurarian el privile-
gio y tomarian el juramento al resto de ciudadanos.

En estas dos concesiones, el de la pastura por todo el reino y el de poder ejercer la
justicia, estarfa con toda seguridad el origen y el germen del nacimiento de la organi-
zacion ganadera y su posterior concesion de la jurisdiccién. El otorgar este privilegio
de pastura a los ganaderos fue la solucién definitiva para atraer poblacion cristiana a
Zaragoza. Los ganaderos de ovino eran los pobladores que podian trasladarse con sus
bienes (el ganado) a la ciudad, podian llegar a Zaragoza con sus rebafos y convivir
con la poblacién musulmana, y agricola, e iniciar asi el asentamiento cristiano en la
capital del Ebro.

La concesion del derecho de pastura provocaria el enfrentamiento entre los gana-
deros de Zaragoza y los habitantes de las zonas donde iban aquellos a pastar. Era légico
que un habitante, por ejemplo, de la zona de la Sierra o del Pirineo, que habia cuidado
sus pastos durante meses, reaccionara violentamente al ver como un ganadero, por el
mero hecho de ser de Zaragoza, esgrimia su derecho a entrar y arrasar sus pastos.

Este privilegio consigui6, en primer lugar, el atraer a gente ganadera del norte
que se avecind en Zaragoza y se convirtieron en uno de los poderes econémicos y so-
ciales mds importantes de la ciudad. En segundo lugar provocé infinidad de conflic-
tos y enfrentamientos con ganaderos y localidades del resto del Reino, que aplicando
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el famoso Privilegio de Veinte, respondieron con contundencia a la intromisién de los
rebafos zaragozanos.

Este seria el origen del nacimiento de la jurisdiccién ganadera y por tanto de la
Casa de Ganaderos. Durante todo el siglo XII los ganaderos de ovino de Zaragoza
se han ido convirtiendo en uno de los grupos sociales, econémicos y cristianos, mds
importantes de la ciudad, y sus problemas y enfrentamientos con otros ganaderos y
otras localidades se van generalizando y extendiendo. Este puede ser el motivo por el
cual el 18 de mayo 1218 el rey Jaime I conceda a Domingo de Montealteto la juris-
diccidn criminal para todos los asuntos relativos a los ganaderos de Zaragoza. El mo-
narca nombra en ese momento al primer Justicia de Ganaderos para individualizar
una jurisdiccion generadora de conflictos pero también como prebenda a su ciudad
y a un grupo de poder importante.

No nos dice nada de la jurisdiccién civil, pudo haberla otorgado con anterio-
ridad, o como opinan algunos con posterioridad, pero lo que es cierto es que al
otorgar la jurisdiccién criminal se daba por supuesto también la concesién de la civil.
Tampoco se nombra en este documento a la Casa de Ganaderos o Cofradia de San
Simén y San Judas, que es la advocacién bajo la cual estaba la Casa. Pero sélo tenemos
que esperar unos afios para encontrar en una concesion real de 1229 la mencién de
la “confratrie Simonis et Jude”, confirmando documentalmente de esta manera la
existencia de un grupo organizado de ganaderos en la ciudad.

A partir de este momento nadie puede dudar ya de la existencia de la Casa de
Ganaderos, a la cabeza de la cual se encontraba el Justicia de Ganaderos, inicidndose
de esta manera el discurrir histérico de esta institucién.

Los inicios

Muy poca documentacién queda de esta primera época, posiblemente porque
el inicio de este tribunal fuera, como tantos otros gremiales de la Edad Media, de
tradicién oral. Lo que si se ha conservado, reflejando una de sus principales activida-
des en estos anos, es la concesion de continuos privilegios reales para los ganaderos
zaragozanos.

Durante estos primeros afios parece claro que la Casa tuvo dos grandes campos
de actuacién, aparte de la actividad gremial propia de la organizacién, la juridica
con la proteccién legal a los ganaderos, y la institucional encargada de ir obteniendo
privilegios reales que beneficien la actividad pecuaria en la ciudad.

Lo que no habia quedado muy claro en el “Privilegio de veinte” de poder pastar
por todo el reino libremente, queda resuelto con un privilegio que obtienen de Jai-
me I en 1235 por el cual los ganaderos de Zaragoza podran pacer por todo Aragén
excepto en dos zonas: en la retuerta de Pina y en Sigena. El motivo que nos da el
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monarca es por que son “nuestras y las retenemos para nuestro uso”, algo légico si
observamos como la retuerta era una zona de recreo del monarca Jaime, y Sigena era
una fundacién de su abuela la reina Sancha (la esposa de Alfonso II) y la encargada
de poner en explotacién los Monegros.

La jurisdicién y los pastos, los dos principales temas de control de la Casa de
Ganaderos, estaban ya perfectamente delimitados, a partir de ese momento la ins-
titucién comenzard a tener cada vez mds fuerza e ird engrosando progresivamente
sus privilegios que serdn ratificados por todos lo monarcas: en 1259 lo ratificard el
propio Jaime I, en 1283 lo hard Pedro III, en 1286 Alfonso III y en 1291 Jaime II.
En 1300 Jaime II les exime del pago de los impuestos de herbaje y carneraje... y de
esta manera, poco a poco, se irdn convirtiendo en uno de los grupos mds influyentes
de la ciudad.

Pocas noticias tenemos de esta época, en 1296 el Justicia de Ganaderos era Blasco
de Ejea, Juan de Asso en 1308 y en 1312 Pedro Leres detentaba el Justiciazgo. Pero si
escasa es la documentacién de estos anos, enseguida van a surgir documentos que nos
senalardn la resistencia de los aragoneses a someterse a los privilegios de los cofrades
zaragozanos y la imposicién de estos por la fuerza. Asi tenemos documentos de con-
flictos que nos demuestran las zonas de pastoreo de los zaragozanos: riberas del Jalén
y del Huerva (1233); Epila (1294); Botorrita (1295); Longares (1296); en 1300, afio
muy conflictivo, con las vales de Ansé, Echo, Aragiies, Aisa Canfranc, Tena, Biescas,
Cepollera y la Tenencia del Géllego; en 1302 con Panticosa y la Val de Tena; Sallent
en 1303; Pozuelo, Urrea, Rueda, Epila, Muel y Mezalocha en 1304; Valdelinares en
1308; en 1314 de nuevo con las Vales del Alto Aragdén (que se resistieron con empe-
fio); en 1320 con Ricla, Codo y Almudévar; en 1323 con la Val de Broto... y asi po-
drfamos seguir enumerando poblaciones de todo Aragdén durante casi cuatro siglos.

En la segunda mitad del siglo XIV, y tras superar la crisis de la “peste negra” su-
frida en Aragdn, se va a vivir un época de florecimiento econémico, que se reflejard
en un aumento de la cabafia ovina, que permitird a sus poseedores acceder a unas
clases dirigentes que introducirdn o modificardn instituciones que limiten el poder
real. Un ejemplo de esto va a ser la Casa de Ganaderos quien en 1391, a peticién de la
propia cofradia y previo pago a la corona de 500 florines de oro, recibié del monarca
Juan I la confirmacién del privilegio de jurisdiccién y la estructuracién de la corte
del Justicia de Ganaderos.

Estipula las condiciones exigidas para desempenar los cargos, las obligaciones de
los cofrades, los salarios y deberes, el régimen de pastos, la organizacién interna, los
deberes de los pastores o la labor asistencial de la Casa. Todo queda perfectamente
regulado. Tal como hemos comentado mds arriba, la carencia de documentacién que

refleje toda esta actividad que debié tener la Casa a finales del siglo XIV, ya que no
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existen libros de actos comunes ni de actos de corte, nos lleva a pensar la posibilidad
que, al igual que otros tribunales de la época, recordemos el Tribunal de las Aguas de
Valencia, pudiera ser en esta primera etapa un tribunal de tradicién oral. Pasando a
llevar unos registros por escrito en el siglo XV, momento en el que la Casa de Gana-
deros vive uno de los periodos de mayor apogeo.

Las disposiciones contenidas en el privilegio de Juan I no fueron observadas con
el rigor exigido, pues si se ordena que una persona sélo podra ejercer el justiciazgo
durante dos afios, la realidad fue bien distinta. Durante la primera mitad del siglo XV
el cargo de Justicia de Ganaderos fue ocupado durante largos afios por dos cofrades
que, turndndose de dos afios en dos anos, ocupaban sucesivamente el cargo. Incluso
hubo uno de ellos, Pedro Calvo de Torla, que prorrogé su mandato llegando a ejercer
de Justicia de Ganaderos durante seis afios consecutivos.

Los cofrades, temerosos de que el poder de la Casa acabara en manos de un
grupo reducido de personas, se dirigieron a la reina Maria (esposa de Alfonso V' y
lugarteniente general del Reino en ausencia del monarca) informdndole del incum-
plimiento de las disposiciones y normas del Justiciazgo y consiguieron que el 1 de
septiembre de 1441 la reina le dirigiera una carta a la Casa de Ganaderos por la cual
prohibia repetir en el cargo de Justicia en el plazo de cuatro afos para evitar “tanto
abuso que acahecio” y regulando definitivamente su eleccién.

El esplendor

La segunda mitad del siglo XV supone para la Casa de Ganaderos uno de sus
primeros momentos de esplendor y apogeo. La corte del Justicia de Ganaderos estd
totalmente organizada, a la cabeza de la cual se encuentra la figura del Justicia. La
Casa de Ganaderos, ubicada ya en esta época en un casén de la calle de San Andrés
de Zaragoza, tenia como 6rgano supremo de gobierno al capitulo general, consis-
tente en la reunién de todos los cofrades al menos una vez al ano. En este capitulo
general de la cofradia se realizaba la eleccién del Justicia, de su Lugarteniente y del
Procurador General, los tres puestos mds importantes de la corte de ganaderos. Pos-
teriormente se elegian al notario y al escribiente, a los abogados y procuradores, y a
los vergueros o vedaleros (alguaciles), quedando de esta manera completo el organi-
grama de esta corte juridica.

Pero en estos capitulos se elegian igualmente a los consejeros que auxiliaban al
Justicia en el desempefio de su cargo como cabeza de la cofradia, se aprobaban las
cuentas y las ordinaciones o sus modificaciones, las primeras conocidas datan de
alrededor de 1458 (descubiertas por José Antonio Otal Ferndndez en el archivo de
protocolos de la localidad zaragozana de Sos del Rey Catélico), y se gobernaba la
institucion.
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Los capitulos generales, a partir de finales del siglo XV, sefijaron en un nimero
de cuatro distribuidos a lo largo del ano y coincidentes con festividades religiosas. El
mds importante de ellos era el del Ligallo, en el cual se elegian los cargos y se celebra-
ba tras él una de las festividades mds importantes, la de la Virgen del Ligallo. Este se
capitulo se celebraba el tercer dia de Pascua de Resurreccién (el martes de la semana
de Pascua) en la iglesia del Portillo, reuniéndose los restantes en la sede social de la
calle San Andrés para el 28 de octubre, festividad de los patronos San Simén y San
Judas, a finales de diciembre (para la Pascua de Navidad en una primera época y el
dia de los Santos Inocentes mds adelante) y otro con posterioridad al del Ligallo (con
el paso de los anos se fija el dia 29 de junio, festividad de San Pedro y San Pablo).

En el del Ligallo, tras terminar el capitulo, se oficiaba una misa en la capilla de
la Virgen del Ligallo que tenia la Casa de Ganaderos en el santuario del Portillo, a la
que segufa una comida o “convit” a la que acudian todos los cofrades y a la que se le
daba un fin benéfico y asistencial. Todo lo que que sobraba del convit, y se encarga-
ban grandes cantidades de comida con este fin, se entregaba (incluida la vajilla y los
pucheros) al Hospital de Nuestra Senora de Gracia.

Estamos ya en el siglo XV, la Casa sigue ostentando un gran poder no sélo en la ciu-
dad sino en todo el reino. En ella se van integrando todas aquellas familias de burgueses,
muchos de ellos “cristianos nuevos”, que se han ido enriqueciendo con el comercio y que
han ido emparentando con la pequena nobleza aragonesa. Zaragoza fue poblindose con
comerciantes, burgueses y pequenos nobles con posibilidades econdmicas, que no po-
dian acceder a la propiedad de la tierra al estar en manos de las grandes familias nobilia-
rias aragonesas y encontraron en la ganaderia el sector adecuado para invertir ese capital.

La Casa pas6 a ser controlada a partir de esa época por una serie de familias
que las encontramos igualmente representadas en otras instituciones zaragozanas.
Apellidos como Lacaballerfa, Cerddn, Roda o Gurrea aparecen formando parte de
los capitulos de la cofradia. En 1511 se redactan nuevas ordinaciones y el Justicia de
Ganaderos pasa ser uno de los personajes con mas poder del reino de Aragén. La po-
sibilidad de ejercer la corte itinerante, en todos aquellos lugares donde hayan sufrido
ataques los ganaderos, pastores o cabafia zaragozana, y la ratificacién de su poder
llevado a cabo en las Cortes de Monzén, provoca que el inicial respeto que producia
el Justicia de Ganaderos pase a convertirse en temor entre el resto de aragoneses.

Uno de los simbolos del Justicia de Ganaderos, sin duda el que mejor representa
este poder jurisdiccional de la Casa de Ganaderos, es el cadalso y horca que posefa en
la margen izquierda de la ciudad, lo que se conocia como “camino del Cascajo” (ba-
rrio de San Gregorio). En Zaragoza existian dos horcas, la de la justicia real, utilizada
por el concejo y el Justicia de Aragén, que se ubicaba en la plaza del Mercado, y la
del Justicia de Ganaderos.
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Y es en esta horca donde se ajusticiaban a los reos del Justicia de Ganaderos (en
casi todos los casos condenados por asesinatos de pastores) y se ejecutaban las penas
corporales por ¢l impuestas: golpes de vara, latigazos o mutilacién de miembros.
No es de extranar que ante esa demostracién de poder y fuerza, el Justicia de Gana-
deros fuera una de las figuras mds importantes del poder en el reino de Aragén. Y
recordemos que este poder era ejercido por un ganadero, elegido en capitulo por los
ganaderos zaragozanos que integraban la Casa, y al que se le entregaba, con la vara
de mando negra como simbolo de su autoridad, el ejercicio de la jurisdiccién civil y
criminal en asuntos relacionados con la ganaderia.

El primer proceso de condena a muerte que se guarda en los archivos es el de
Vicentico de Tillos y Pedro de Sola en 1527. Ambos individuos embriagaron a un
pastor en las cercanfas de Epila, hurtindole unas 400 cabezas que pertenecfan a Pe-
dro Morales, pariente del arzobispo de Zaragoza Juan II de Aragén. El rey Carlos I,
pariente del arzobispo, intervino en el asunto recomendando rigor en la sentencia.
Fueron condenandos a muerte y ¢jecutados en la horca del Cascajo.

Pero la Casa de Ganaderos continuaba con su actividad cotidiana y descubrimos
como, a mediados del siglo XVI, el casén de la calle de San Andrés, que ejercia de
sede, se encontraba en muy mal estado. Hay documentadas obras de conservacién en
los afos 1543, 1545 y 1547. El deterioro era ya tan acusado, y las obras insuficientes
para su consolidacién, que la cofradia decide remodelar integramente el edificio.
Obras que se terminan en 1556 y le permitirdn seguir en la misma calle y que refor-
zardn su relacién con la cercana parroquia de San Andrés, donde la Casa mantenia
otra capilla dedicada a sus santos patronos, San Simén y San Judas.

En 1589 se aprueban nuevas ordinaciones de la Casa de Ganaderos publicindose
en 1590 en un claro intento de difundir su estructura y poder no sélo entre sus cofra-
des, sino entre todos los aragoneses. Las dos ordinaciones conocidas con anterioridad
a esta edicion, las del siglo XV (1458, conservadas en el Archivo de Protocolos
de Sos del Rey Catdlico) y las de principios del siglo XVI (1511, conservadas en el
Archivo Municipal de Zaragoza), se conservan manuscritas, siendo éstas de 1589 las
primeras que se publican impresas.

La proteccién de las cabafieras, balsas y abrevaderos, la distribucién de los pastos de
Zaragoza, incluso el control de las carnicerias de Zaragoza, se convirtieron, junto con la ju-
risdiccion, en los principales temas de actuacién de la Casa de Ganaderos. El final del siglo
XVTy principios del siglo XVII va a significar el momento en el cual la Casa de Ganaderos
va a ejercer todo su poder sobre Zaragoza y el reino. La poblacién aragonesa le temerd y
significard el dltimo periodo de acatamiento sumiso a la figura del Justicia de Ganaderos.

Pero ademas de esta informacién también podemos descubrir en su archivo detalles
de la vida cotidiana de los ganaderos y pastores. Por ejemplo los ganaderos fijaban en ca-
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pitulo los salarios a los pastores (igualando las retribuciones) y en las ordinaciones queda
reflejado detalles de la vida diaria de los pastores como por ejemplo que se les prohibia a
éstos acoger en las cabafias a prostitutas, desterrados, pellejeros (curiosa equiparacion de
los de este oficio) y gente de mal vivir; confeccionar calzas u otras prendas de lana, jugar
a los dados, naipes o bolos, llevar zuecos, y desde 1598 portar armas de fuego.

Ya inmersos en el siglo XVII otro dato curioso que hemos encontrado ha sido
el del tipo de comida. Son ments que llaman la atencién al comensal del siglo XXI,
pero hay que indicar que corresponden al Justicia de Ganaderos y su Corte, y por
tanto, personas de un nivel elevado dentro de la sociedad zaragozana de la época. El
tipo de comida que realizaban era un ment compuesto principalmente por cereales
y carne. La cane era de ovino, vacuno y caza principalmente, combindndolo con algo
de pescado, siempre en salazén o naturalmente de rio. Como postre abunda el fruto
seco combinado con algo de fruta fresca (la naranja era un bocado exquisito) y termi-
naban con algun dulce elaborado o queso con miel. En cuanto a la bebida, aparte del
agua y del vino, utilizaban agua de limén y agua de canela como refresco de verano,
enfriadas convenientemente en unas neveras portdtiles destinadas a tal uso.

Como curiosidad indicar que la alcachofa se consume como postre y no como
verdura, y uno de los platos preferidos consistia en perdiz rellena de mazapdn, un
plato que no nos extrafaria ver en la carta de cualquier restaurante en la actualidad.

En cuanto a los nuevos productos americanos es muy curiosa la aparicién del
chocolate, producto con un uso muy poco definido al principio, incluso fue utiliza-
do como moneda por su escasez, luego es empleado como condimento a las carnes
(todavia hoy se conserva la receta de liebre con chocolate), para posteriormente uti-
lizarlo ya como postre exquisito.

Un poder cuestionado

El siglo XVII significard el inicio de la contestacién popular al poder del Justicia
de Ganaderos. Los aragoneses, naturalmente menos los zaragozanos, abanderados
por las principales ciudades y villas del reino como Huesca, Teruel, Calatayud, Tara-
zona, Albarracin o Jaca comienzan a pedir al rey la anulacién de los privilegios que
convertian al Justicia de Ganaderos en un juez que, al pertenecer siempre a la Cofra-
dia de Ganaderos de San Simén y San Judas, podia ser considerado también como
parte en los conflictos que dirimia.

En las Cortes de Barbastro de 1626, presididas por el propio Felipe I1I, se va a cues-
tionar la legalidad foral del Justicia, y se van a escuchar las primeras voces que pedirdn la
supresion del tribunal de Casa de Ganaderos e incluso de la propia institucion.

Zaragoza, que siempre va a respaldar a la Casa, y la cofradia van a jugar muy
habilmente sus bazas politicas y al final de estas sesiones el veredicto de las cortes sélo
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hace referencia a ciertas medidas econémicas sobre los costos judiciales y las “rehen-
tregas” de ganado (devoluciones de los animales tomados en pago indebidamente)..

En las Cortes de 1646 el brazo de las universidades o ciudades vuelve a sacar el
tema de la supresion de la Casa de Ganaderos. Esta vez la Casa de Ganaderos envia
a su Justicia, D. Martin de Pomar, como representante y embajador ante las cortes
aragonesas. El 17 de octubre el representante de la ciudad de Huesca toma la pala-
bra arremetiendo contra la propia existencia de la Casa de Ganaderos solicitando al
monarca su supresién. Tras unos intensos dias de debate y unos hébiles movimientos
politicos por parte de la cofradia se consigue que esta idea no fructifique. Pero al final
de esta sesién el monarca, presionado por casi todos los estamentos, se vio obligado a
promulgar un fuero por el cual daba la posibilidad al reo sentenciado por el Justicia
de Ganaderos a recurrir el fallo en el plazo de tres dias. A partir de este momento
la sentencia del Justicia de Ganaderos, legalmente, podria ser revocada, aunque la
realidad habia cambiado muy poco.

Pero en estos afios no sélo tuvo la Casa de Ganaderos una oposicién juridica,
sino que algunos lugares reaccionaron violentamente enfrentandose armados a los
representantes del Justicia de Ganaderos. Podemos citar a Tarazona, Alpartir, Herre-
ra, Bolea y sobre todos ellos Luesia, en donde el 25 de agosto de 1622, 300 personas
arremetieron contra los pastores de Gerénimo Virto, matando a uno de ellos de un
arcabuzazo y dispersando todo el ganado. Ante el atroz crimen, el Justicia de Gana-
deros decidid trasladarse a Luesia y salié de Zaragoza hacia esta villa acompafado por
unas 100 personas. Ante el cariz que habfan tomado los hechos, el Justicia se detuvo
en la cercana localidad de Ores y mandé a Luesia (distante unos 17 km.) unos dele-
gados que fueron recibidos, segin una crénica redactada por el Secretario de la Casa
de Ganaderos como paso a detallarles a continuacién:

“.. el mismo dia 13 de septiembre despues de medio dia... fueron a la villa de Luesia
con carta del lusticia de Ganaderos para los lusticia y Iurados de dicha Villa; w aunque
entrando en ella vieron, que por las bocas de las calles, y en la Placa avia muchos hombres
con arcabuzes y otras armas de fuego, y con espadas desembaynadas, lancas, visarmas, y
otros instrumentos de guerra: empero que no sospechando ni creyendo lo que les sucedio,
se encaminaron al Meson y cuando llegaron a la puerta, ya les venia mucha gente detras
con dichas armas, la cual creyendo venia entre ellos el Iusticia de ganaderos yva gritando
jmueran los traydores y muera el lusticia de ganaderos! Y que apenas se apearon en el patio
del dicho Meson, quando les fue necesario subirse arriba porque... se lleno el patio de la
gente que les venia siguiendo, y davan vozes diziendo: jarma, arma, mueran los tryadores,
muera el lusticia de ganaderos! Y que en esta sazon se comenzo a tasier una campana con
grande priessa a rebato: Y... no teniendose por seguros en el Meson, se salieron del por una
puerta falsa, y se puesieron en casa de Mossen Gerdnimo Murillo... y que estando en ella
cargo assi mismo mucha gente cerrando la puerta principal y falsa y gritando ;diessen fuego
a la casa y quemassen aquellos traydores! Y a los mogos de mulas que llevaban los maltrata-
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ron y injuriaron de obra y de palabra... dandoles diversos golpes y gritandoles jmueran estos
traydores! Y que fue tan grande el alboroto, que dicho Mossen Geronimo Murillo y Mateo
Murillo, su hermano, dixeron... que no se atrevian a tenerlos en su casa con seguridad de
sus personas, y que seria mejor que se subiessen a la Iglesia por una puerta falsa, como lo
hizieron por huyr del impetu del pueblo. Y que corriendo por llegar a la dicha Iglesia, les
salio al encuentro por otra boca de calle un tropel de gente con diversas armas, gritando y
diziendo a vozes, jmueran los traydores! y los siguieron... hasta que llegaron y entraron en la
Iglesia. La cual en poco rato y toda la plaga que esta delante della se llenaron de gente con
armas, a causa de que siempre la dicha campana la tanian a rebaro. Y que a causa de que
algunos les dezian que aun en el cuerpo de la Iglesia no estavan seguros, se subieron y reti-
raron al Coro, donde estuvieron hasta que llegaron algunas personas a dezirles que tenian
tratado con dicha gente, los dexarian salir sin hacerles daso, con tal que se fuessen luego de
dicha Villa... y baxando del Coro salieron... acompaniandolos los dichos Mossen Geronimo
Murillo y su hermano que los levavan en medio para evitar que no los ofendiessen...”.

Este acontecimiento supuso el descubrimiento, por parte de muchos aragoneses,
de que el poder del Justicia de Ganaderos e incluso el de la propia ciudad de Zaragoza
podia ser contestado y rebatido. Este hecho significé el inicio de unas acciones legales
posteriores que, si en un primer momento fueron favorables a la Casa de Ganaderos,
con el paso de los anos irdn minando poco a poco el poder de esta Institucion.

La llegada de Felipe V al trono

Pero toda esta actividad solo enmascara la llegada de uno de los periodos mds
dificiles para la Casa de Ganaderos. Con la entrada del siglo XVIII llega al trono de
Espana la dinastfa francesa de los borbones, quienes tienen un concepto de estado
eminentemente centralista. El monarca francés no podrd aceptar, ni entender, que
exista una jurisdicién independiente para los ganaderos de Zaragoza, y que la ejerza
una persona que es elegida por eleccién entre los propios ganaderos de la ciudad.

El 29 de junio de 1707, el mismo dia que Felipe derogé los fueros, privilegios
y costumbres de Aragén, encontramos la siguiente noticia en el libro de actas de
sesiones de Casa de Ganaderos: “El Gobernador de Aragén en nombre de S.M. leyo un
decreto revocando los cargos y nombrando a Jaime Felix Mezquita como Justicia y a José
Chueca como Lugarteniente”. Es la primera ingerencia importante de la autoridad real
en el gobierno de la Casa; no solo anula unas elecciones (en las que se habia elegido
como Justicia de Ganaderos al cofrade Gerénimo Félix del Rio) sino que impone a las
personas adecuadas que puedan demostrar su lealtad al nuevo gobierno borbénico.

En 1709 se recibe una Real Cédula por la cual el monarca ordena que el ejer-
cicio de la Jurisdiccién se acomodase a las leyes de Castilla, la jurisdiccién quedase
subordinada a la Real Audiencia y el Justicia, antes de jurar su cargo, deba notificar
su nominacion a esta ‘para ver si era del servicio del rey’”.
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En la segunda mitad del siglo XVIII la actividad de la Casa de Ganaderos decae,
la jurisdiccién estd totalmente controlada por la Audiencia y la institucién zaragoza-
na se centra en asuntos mds propios de la actividad ganadera que de la jurisdiccién.
Algunos de los temas que mds tiempo ocupan a la cofradia son, por ejemplo, cémo
controlar el problema de los lobos (sobre todo alrededor de 1786 con la creacién de
cuadrillas de vecinos Lecifiena para reducir el gran nimero de lobos que asolan los
alrededores de la ciudad), la limpieza de las balsas, el reparto de los pastos, el sena-
lamiento de lazaretos para el ganado enfermo (sobre todo de viruela) o el control de
la tala de romero, sisallo y “demas lenia de fornillla” para los hornos de cal y yeso del
Canal Imperial, que estaba en plena construccién, que estaban asolando los montes
de Zaragoza. La actividad reflejada es tan escasa que en el capitulo general celebrado
el 28 de diciembre de 1791 el Justicia, tras felicitar las Pascuas a los asistentes, “expuso
al Capitulo que hapenas havia cosa que hacer”. Incluso a los Consejeros se les debe
gratificar para incentivar su presencia en los capitulos y luchar contra el absentismo,
un problema grave y generalizado durante estos afios de escasa actividad.

El siglo XVIII termina para la Casa de Ganaderos con la obligacién de abastecer
de carne a los ejércitos espafoles que se dirigen a luchar contra las tropas revolucio-
narias de Francia, y asi encontramos como en 1794 se destinan importantes partidas
de carne para el abasto del ejército que se dirige al Rosellén. Zaragoza, una vez mis,
servird de apoyo a las tropas, en un momento en el que en la ciudad se registran
104.846 cabezas de ganado ovino.

El siglo XIX

El siglo XIX va a entrar en Aragén con vientos de guerra y destruccién y la Casa
de Ganaderos va a sufrir, al igual que la ciudad, las trdgicas consecuencias de los dos
Sitios durante la Guerra de la Independencia. Durante los Sitios de Zaragoza (1808-
1809) la Casa de Ganaderos en particular, y la ganaderia de Zaragoza en general, van
a vivir uno de sus peores momentos.

Los ganaderos abandonaron sus cabafas y fueron al frente, y las ovejas quedaron
unas perdidas y las otras se utilizaron para abastecer a las tropas, a las aragonesas de la
ciudad o a las francesas, segtn la ubicacién del frente. Al intuir en el Segundo Sitio
que las tropas napolednicas iban a entrar en Zaragoza, decidieron salvar lo que para
la Casa ha supuesto a lo largo de la historia lo mas importante: su archivo.

El Justicia y sus consejeros decidieron que el secretario se llevara a su domicilio
los libros de actas de la corporacién y para el resto de la documentacién buscaron
una solucién urgente, esconder el archivo. Todo el fondo documental se cargd en
un carro y se lo llevé el cura de Mediana de Aragén a su pueblo, utilizando una de
las pocas oportunidades que tuvo para salir de la ciudad. Durante toda la ocupacién
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francesa el archivo se guardé en Mediana y una vez terminada la guerra se mandé
traer de nuevo a la Casa, salvando de esta manera la integridad del archivo.

Pero no sélo sufrié el archivo los avatares de la guerra sino que el mobiliario, ad-
quirido casi en su totalidad en los siglos XVII y XVIII, estuvo a punto de perderse. La
sede de la Casa, recordemos remodelada en 1556, se utilizé como almacén-vestuario
de las tropas francesas y el mobiliario quedé desperdigado entre las viviendas de los
propios miembros de la cofradia. Una vez terminados los Sitios, incluso en plena
ocupacidn francesa, se encuentran noticias relacionadas sobre este tema y en la Junta
del 28 de febrero de 1810 se dan las 6rdenes pertinentes para localizar y recuperar
el mobiliario de la Casa. La busqueda se termina el 23 de agosto fecha en la cual
encontramos la resena de la localizacién y su inmediato traslado de una buena parte
del mobiliario a la sede social en la calle de San Andrés.

Pero no todo tuvo esta suerte ya que algunos de los muebles, de vital importancia
para la institucién, como era el arca utilizada para la eleccién de los cargos (con sus
correspondientes teruelos), se perdié por los avatares de la guerra y las acciones de la
soldadesca. El 2 de abril de 1811 se puede leer textualmente “se ha perdido y destroza-
do el arca donde estaban las bolsas de los insaculadores”.

La pérdida mds dolorosa sufrida por la Casa en estos anos fue la de los libros
correspondientes a los afios 1808 y 1809, sin duda por celebrarse los capitulos corres-
pondientes a estos afios fuera del edificio social. Intentos hubo por no perderlos, ya
que en la sesién del 13 de julio de 1812 se solicita a Francisco Javier Grasa devuelva
los libros de 1808. Devolucién que no se debié efectuar como se ordené porque son
los tnicos que faltan de esta serie que se inicié en el siglo XV.

Si dolorosos fueron los quebrantos en el edificio, la ganaderia también sufrié im-
portantes pérdidas que le llevaron a quedar en una situacién precaria. Si a finales del
siglo XVIII habia en Zaragoza mds de 104.000 cabezas, en el recuento efectuado en
agosto de 1810 se anotan poco mds de 10.000 cabezas, con la obligacién de suminis-
trar como abasto al ejército de Lérida 3.000 animales. Fue tal el desastre que se produ-
jo que incluso el suministro de carne al Hospital Militar estuvo afectado y en 1813 se
envia una nota al ejército en la cual les dan cuenta de la imposibilidad de suministrar
carneros al hospital por la sencilla razén de que “no hay carneros en la ciudad’.

Por dltimo otra de las consecuencias de la guerra fue la aparicién de un nuevo
grupo social dentro del sector de la ganaderia que fue el de las mujeres. Mujeres
viudas o huérfanas generalmente, que ante la muerte del marido o del padre toma-
ron ellas mismas las riendas de la explotacién ovina y comienzan a tener un peso
importante dentro de la organizacién. Es curioso como estas mujeres aparecen con
“visibilidad” en la documentacién durante unos afios y poco a poco vamos viendo
como van siendo sustituidas por los hijos conforme estos se hacian adultos.
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El siglo XIX no habia empezado muy bien para la institucidn, y para la ganaderia
en general en Zaragoza, pero los anos que siguieron a la Guerra de la Independencia
supusieron la continuacién de los ataques al Justicia y al poder de la Casa. En 1826
Fernando VII determiné abolir definitivamente la figura del Justicia de Ganaderos
y se dict6 un auto desde la Real Audiencia por el que, de una forma tajante, dejaba
en suspenso todos los privilegios de la Casa. En cuanto al privilegio de jurisdiccion
y al Justicia dictaminé: “Hagase saber al llamado Justicia de dicha Casa que inmedia-
tamente cese en el exercicio de su jurisdiccion privilegiada y pase los negocios y pleytos en
que entendiese como tal a los jueces ordinarios”.

El Justicia, que solo detentaba la jurisdiccién civil, estaba legalmente herido de
muerte y los abogados de la Casa se pusieron a trabajar para conseguir al menos salvar
la institucién. Propusieron al monarca que la jurisdiccion recayera en un ministro de
la Real Audiencia de Aragén, nombrado por el rey, y ratificara los demds privilegios
de la Casa de Ganaderos obtenidos durante siglos. El monarca accedié y en 1828
Fernando VII emitié una Real Carta de privilegio a favor de la Casa de Ganaderos de
Zaragoza para “el uso de los prados, yervas, pastos y aguas de todos los montes existentes en
las Ciudades y pueblos del presente Reyno de Aragon”. Ya nada se decia de la jurisdiccién.

La Casa se habia salvado como institucién, ain a costa de sacrificar la figura mds
representativa de ella, el Justicia de Ganaderos. A partir de ese momento la Casa se
convirtié en una organizacioén de ganaderos que siguié velando por sus intereses.

El 18306, una vez disuelta la Mesta, se cred la “Asociacién General de Ganaderos
del Reino” con sede en Madrid que pasé a ocuparse de todos los asuntos relacionados
con la ganaderfa que afectaran a Espafia. En cada una de la ciudades se fue creando una
junta local de esta asociacién dependiente de la central de Madrid y la Casa vio en esta
organizacién la posibilidad de continuar su actividad erigiéndose, unos afios después,
en Junta Local de la Asociacién en Zaragoza y conservando su nombre de “Casa de Ga-
naderos”. Con esta hdbil maniobra evitaba asi la instalacién en la ciudad de una sucursal
de la Asociacion General que les hubiera supuesto la desaparicién como organizacién.
El Justicia y su Lugarteniente se habian transformado en el Presidente y Vicepresidente
y la antigua cofradia pasaba a ser una asociacién con el nombre de junta local de Zara-
goza de la Asociacién General de Ganaderos del Reino “Casa de Ganaderos”.

A partir de este momento la asociacién cumplié su cometido como organizacién
ganadera y su principal funcién fue la del reparto y defensa de los pastos entre sus
socios y delegacién provincial de la central de Madrid.

El siglo XX

siglo va a iniciarse igualmente con cambios importantes, la “Asociacién
El siglo XX gualment b tantes, |
Casa de Ganaderos” sabiéndose adaptar a los nuevos tiempos, se transforma en el



Serrano Martinez, A.

“Sindicato agricola-pecuario aragonés Casa de Ganaderos” el 8 de marzo de 1915.
Los fines que se marca el sindicato son principalmente la defensa de los derechos
colectivos de la ganaderia y el compromiso para la creacién de diversos servicios coo-
perativos y mutualistas. Por dltimo se acuerda la creacién, y esto es una novedad, de
un Secretariado que tuviera como actividad principal la propaganda y la difusién de
la cultura y la historia de la Casa de Ganaderos.

Entre los servicios cooperativos que se instituyen estd el de la creacién de una
“Caja de Crédito de la Casa de Ganaderos” para dar un servicio de ahorros y présta-
mos en beneficio de los socios, o la institucién de una Mutualidad para amparar a los
socios del Sindicato de los principales riesgos de su profesion.

Pero sin duda, las dos secciones que mds exito alcanzaron fueron la creacién de
un seccién de “Seguro de Ganado de Labor”, que estuvo vigente entre 1915 y 1937,
en la que aseguraban todas las caballerias y se suministraba un servicio veterinario
para indemnizar en caso de pérdida de estos animales tan valiosos, o la instauracién
de una seccién de “Lecheria”.

Esta ultima, que se abrié en 1916 y funcioné hasta los afnos 40, fue el verdadero
motor durante muchos afios del Sindicato. Fue tal la labor que realizé la Casa en la
recogida y venta de la leche (y sobre todo por la incorporacién de adelantos técnicos
en la distribucién y su labor de reparto a centros asistenciales) que el Ayuntamiento
de Zaragoza le concedi6 en 1917 la Medalla de Oro de la Ciudad.

En 1916, y siendo Presidente de la Casa de Ganaderos Angel Jordana Monpedn,
se inauguré el nuevo edificio que vino a sustitur al casén reformado de 1556 y que,
dado el estado de ruina en el que se encontraba, fue imposible rehabilitar tal como cer-
tificarion varios informes pedidos a expertos entre el que se encontraba el dado por el
arquitecto Ricardo Magdalena a finales del siglo XIX, en el que aconsejaba su derribo.

El 12 de julio de 1945, siendo presidente Angel Jordana de Pozas, el Sindicato se
convirtié en la “Cooperativa del Campo Casa de Ganaderos”, definiéndose como una
“agrupacion de productores de ganado lanar y explotadores de los productos derivados de
esta clase de ganaderia”. En sus estatutos se recogfan algunas tradiciones como la de la
celebracién de la festividad de San Simén y San Judas, y se eliminaron cualquier limi-
tacién territorial para ser socio, desparece asf la necesidad de residir en Zaragoza para
formar parte de la Casa de Ganaderos. La principal ocupacién de la cooperativa du-
rante este periodo consisti6 en la gestién de un lavadero de lanas y la posterior comer-
cializacién de este producto, labor que se mantuvo hasta hasta febrero de 1990, ano
en el que, obligados por la crisis internacional de la lana, se abandoné esta actividad.

En 1982 la coperativa se transforma en Sociedad Cooperativa Limitada centrdn-
dose a partir de entonces en la comercializacién de la carne de ovino llegando a crear
en 1990 una cooperativa de segundo grado para este fin, que funcion6 durante mds
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de ocho afios, convirtiéndose en una de las sociedades mds importantes de Europa en
la comercializacién de carne de ovino.

A principios del siglo XXI la Casa aposté por la apertura de nuevos mercados que
le ayudaran a mitigar la crisis de consumo de la carne de ovino que esta sufriendo
nuestro pais. En 2009 creé una sala de despiece para comercializar a grandes super-
ficies y hosteleria y desde hace unos anos exporta regularmente a diversos paises de
Europa o incluso a lugares tan lejanos como Emiratos Arabes Unidos o Hong-Kong.

En la actualidad es uno de los mds importantes comercializadores de carne per-
teneciente a la denominacién especifica “Ternasco de Aragdn” y es pionera en el
creciente mercado de carne ecoldgica.

Como se puede ver, la Casa de Ganaderos, no sélo ha resistido 800 afios de his-
toria ininterrumpida, sino que en la actualidad es una organizacién econdémica im-
portante en nuestra comunidad; y con la creacion de la fundacién cultural “Casa de
Ganaderos (1988) ha conseguido que sus actuales componentes se sientan orgullosos
de su pasado y se consideren herederos de esos aragoneses que han sabido dar vida a
esta institucion tan representativa de nuestra historia.
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Learning from the past... Thinking about the future.
La Casa de Ganaderos: eight centuries of history

Summary

Casa de Ganaderos is one of the institutions that have been part of the history of Aragén
of the last 800 years. This entity, comparable to La Mesta Castellana, was founded by Jaime
I de Aragén in 1218 to organise an important economic group in the Middle Age: the
stockbreeders of sheep. The head of the institution was the Justicia de Ganaderos, a judge that
run the civil and criminal jurisdiction of all the kingdom, taking part in cases related with the
stockbreeding or with the ones that the shepherd was involved in. The economic importance
of the sheeps in Saragossa and the ability of the institution are the reasons that have allowed
to maintain its activity continuously since its foundation.

Medieval parchments, trials, minutes, carnage’s books are some of the collections that are
part of the archive and reflect the activity of the ovine sector, that has branded for life the
economy, history and even the culture of Zaragoza and Aragén.

This institution native from Saragossa, with its 800 years of uninterrupted activity, has
become the oldest “company” of Spain.

Keywords: Casa de Ganaderos, Justicia de Ganaderos, Saragossa, ovine.
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Diagnostico diferencial de la patologia
respiratoria en ovinos y caprinos adultos

Ferrer, L.M.! (Imferrer@unizar.es)

Resumen

Los rumiantes, debido a sus particulares caracteristicas fisioldgicas y anatémicas, son animales
especialmente sensibles al padecimiento de patologfa del tracto respiratorio, siendo éstas uno
de los mayores problemas en la cria y produccién de este tipo de animales. Su importancia es
relevante en animales criados en extensivo e intensivo, tanto en jévenes como en adultos y lo
mismo podemos decir para el ovino que para el caprino.

En ovinos y caprinos adultos, la importancia de la patologia respiratoria estd relacionada con
la multitud de enfermedades que pueden afectar al tracto respiratorio, tanto en vias altas:
oestrosis, adenocarcinoma nasal enzodtico o rinitis crénica proliferativa, como en vias bajas:
Maedi Visna, adenocarcinoma pulmonar ovino, complejo respiratorio ovino, parasitosis pul-
monares, neumonia gangrenosa por aspiracién y pseudotuberculosis, en su forma visceral.
Ademis, en muchas ocasiones, varias de estas enfermedades aparecen actuando de manera
concomitante, dificultando todavia mds su diagnéstico.

Palabras clave: patologia respiratoria, ovino y caprino adulto, diagnéstico diferencial
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Los rumiantes, debido a sus particulares caracteristicas fisiolégicas y anatémicas, son
animales especialmente sensibles al padecimiento de patologia del tracto respiratorio,
siendo éstas uno de los mayores problemas en la cria y produccién de este tipo de ani-
males. Su importancia es relevante en animales criados en extensivo e intensivo, tanto en
jévenes como en adultos y lo mismo podemos decir para el ovino que para el caprino.

Datos de nuestro Servicio de Clinica de Rumiantes de la Facultad de Veterinaria
de Zaragoza basados en estudios llevados a cabo entre los cursos 2013-14 a 2015-16,
revelan la presencia de lesiones neumoénicas en el 48,88% de los animales recibidos,
siendo ésta la enfermedad claramente predominante en nuestro servicio.

Del mismo modo, en un estudio realizado en ovejas Lacaune de ordefo, con 175
necropsias realizadas a lo largo de 2,5 meses, destacaba que las enfermedades respira-
torias eran la causa mds frecuente de muerte de los animales, suponiendo un 27,5%
de todas las bajas estudiadas (Navarro et al, 2016).

Las pérdidas econdmicas que ocasionan estas enfermedades derivan de los bajos
indices productivos de los animales afectados, la necesidad de desecharlos a edad
temprana y las muertes que ocasionan. Dado el cardcter multifactorial de su etio-
logia, el control y prevencién debe pasar por un conocimiento exhaustivo de los
agentes implicados y una mejora en el manejo y en las instalaciones.

Estudios sobre la importancia econdémica de las neumonias ocasionadas por el
lentivirus de Maedi/Visna encuentran fertilidades menores en los animales seropo-
sitivos a esta enfermedad (Dohoo ¢z al., 1987), menor peso al destete (Pekelder ez
al., 1994; Keen et al., 1996; Arsenault ez al., 2003) y menor produccién de leche
(Snowder et al., 1990; Ploumi et al., 2001; Gelasakis ez al., 2015).

En un estudio de 195 ovejas de desecho sacrificadas, 118 (60%) presentaban
lesiones asociadas a procesos respiratorios (Saura Armelles, 2017). En este mismo
estudio, las lesiones de neumonia intersticial asociadas al lentivirus presentaban en
un 62% otras lesiones pulmonares concomitantes, tal y como describian con ante-
rioridad otros trabajos (Minguijén ez al., 2015).

Medidas de utilizacién masiva e incontrolada de antibidticos de forma preven-
tiva han caido en desuso o, directamente, en ilegalidad, siendo cada vez mds impor-
tante el diagndstico precoz de los procesos respiratorios, asi como su prevencion. Los
actuales y futuros programas sanitarios se van a basar en la mejora de los alojamientos
para llegar a un bienestar animal adecuado y permitir que el animal responda y con-
trole los patégenos con sus propias defensas bien estimuladas con unos programas
vacunales adecuados.

Intentar cualquier medida sanitaria, bien para su control o bien para su tratamien-
to, resulta absurda, si antes no hemos realizado un correcto diagndstico del proceso o
procesos implicados. Una vez acotado el problema, es posible pensar en la solucién.
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En animales jévenes, la principal patologia que asienta en el tracto respiratorio es
el Complejo Respiratorio Ovino (CRO), una enfermedad compleja, como su nom-
bre indica, en la que las diferentes formas clinicas que presenta dificultan enorme-
mente su diagndstico. EI CRO es también una enfermedad comin en adultos, sin
embargo, no produce tan elevadas pérdidas econémicas y en muchas ocasiones actta
de manera secundaria a otros procesos. En ovinos y caprinos adultos, la importancia
de la patologfa respiratoria estd mds relacionada con la multitud de enfermedades
que pueden afectar al tracto respiratorio, tanto en vias altas: oestrosis, adenocarcino-
ma nasal enzodtico o rinitis crénica proliferativa, como en vias bajas: Maedi Visna,
Adenocarcinoma pulmonar ovino (APO), CRO, parasitosis pulmonares, neumonia
gangrenosa por aspiracién y pseudotuberculosis, en su forma visceral. Ademds, en
muchas ocasiones, varias de estas enfermedades aparecen actuando de manera con-
comitante, dificultando todavia mds su diagndstico.

La mayor parte de estas enfermedades producen signos clinicos similares, algu-
nas veces irreconocibles en la exploracién clinica. Tos, taquipnea y disnea son signos
comunes a todas ellas, pero ademds, en procesos productivos como el CRO, el APO
o las neumonias gangrenosas, se suelen apreciar durante la auscultacién sonidos pro-
ductivos como estertores o ronquidos. Sin lugar a dudas, las neumonias més dificiles
de diagnosticar son las neumonias intersticiales, normalmente asociadas a la forma
pulmonar de la enfermedad de Maedi Visna, ya que no producen ruidos respiratorios
asociados, siendo tnicamente detectable la disnea con diferente grado de severidad,
seguin esté de avanzada la enfermedad.

Por todas estas razones, las técnicas de diagndstico por imagen serdn de gran uti-
lidad en el diagnédstico de estas enfermedades. La termografia es una herramienta no
invasiva que es de gran aplicabilidad en el diagnéstico de patologia de vias altas. Del
mismo modo, la ecografia es de gran relevancia clinica en el diagndstico de patologia
pulmonar. Las nuevas técnicas por imagen pueden ayudarnos en el diagndstico pero,
sobre todo, pueden hacernos comprender la patogenia y evolucién de los procesos
respiratorios, siendo un aliado mds para una correcta planificacién sanitaria de las
explotaciones afectadas por estas patologfas.

Finalmente, serd necesario el diagnéstico laboratorial para determinar el agente
etioldgico responsable de la enfermedad, con el fin de aplicar las medidas terapéuti-
cas y preventivas necesarias. En animales vivos se pueden tomar muestras de lavado
traqueobronquial para determinar el agente etiolégico que estd produciendo la lesién
a nivel pulmonar y en la necropsias, la toma de muestras para su andlisis etiolégico
serd, la mayor parte de las veces, imprescindible.
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Differential diagnosis of respiratory pathology
in adult sheep and goat

Summary

Ruminants, due to their particular physiological and anatomical characteristics, are animals
especially sensitive to the pathology of the respiratory tract. These diseases produce one of
the biggest problems in the breeding and production of this type of animal. Its importance is
relevant in animals reared extensively and intensively, both in young and adults and the same
can be said for sheep and goats.

In adult sheep and goats, the importance of respiratory pathology is related to the multitude
of diseases that can affect the respiratory tract, both in upper tract: oestrosis, enzootic nasal
adenocarcinoma or chronic proliferative rhinitis, as well as in lower tract: Maedi Visna, ovine
pulmonary adenocarcinoma, ovine respiratory complex, pulmonary parasitosis, gangrenous
pneumonia by aspiration and pseudotuberculosis, in its visceral form. In addition, on many
occasions, several of these diseases appear acting concomitantly, making their diagnosis even
more difficult.

Keywords: respiratory pathology; adult ovine and caprine; differential diagnosis.
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Adenocarcinoma pulmonar ovino:
una puesta al dia

De las Heras, M.! (lasheras@unizar.es)

Resumen

La ponencia trata de realizar una puesta al dfa de los aspectos mds relevantes de la enfermedad
de las ovejas conocida como adenocarcinoma pulmonar ovino (APO, jaagsiekte, adenomarto-
sis pulmonar ovina) y del virus que la causa denominado jaagsickte sheep retroviorus (JSRV).
Comienza con una breve revisién de las caracteristicas y del tropismo celular del JSRV junto
con las especies afectadas. A continuacién se describen los aspectos clinicos y las lesiones
junto con los mecanismos que se estimulan por parte del virus para generar estas neoplasias
pulmonares. Finaliza con la puesta al dia de los aspectos epidemioldgicos y de transmision de
la enfermedad. Asimismo, se discute sobre las posibles medidas de control.

Palabras clave: Adenocarcinoma pulmonar ovina, neoplasias pulmonares oveja, retrovirus,
jaagsiekte.
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Introduccion

El adenocarcinoma pulmonar ovino es una enfermedad infecciosa causada por
un beta-retrovirus conocido como jaagsiekte sheep retrovirus (JSRV) que induce un
tumor pulmonar de naturaleza irreversible en ovejas y otras especies de pequenos
rumiantes. El objetivo principal de esta ponencia es la de poner al dia los aspectos
relacionados con la infeccién, la patologia, la epidemiologia, las posibilidades de
diagnéstico y las medidas para su control.

El adenocarcinoma pulmonar ovino (APO) tiene como sinénimos los nombres
de jaagsiekte, que da nombre al virus, y de adenomatosis pulmonar ovina que es el
mds conocido. Sin embargo, recomiendo el uso de la denominacién de APO ya que
se adoptd por consenso en una reunién de expertos al responder de forma mds clara
a las caracteristicas de la patologia que se presenta. Los resultados de esta discusion
y se publicaron en una monografia en 2003. Es conocido que la APO es una enfer-
medad distribucién geogrifica amplia pero no se ha descrito en Australia y Nueva
Zelanda. Las publicaciones sobre la distribucién en Espana son escasas. A pesar de
ello, la informacién de la que disponemos proveniente de otras fuentes indica que se

encuentra presente de forma relevante en toda nuestra geografia.

Etiologia, tropismo celular y especies afectadas

El agente etioldgico es un betaretrovirus conocido como jaagsiekte sheep retrovi-
rus (JSRV). Es un virus con una estructura genética bdsica de los retrovirus simples
con los cuatro genes bdsicos (gag, pro, pol'y env) mis un segmento conocido como
orf-x del que no se conoce su funcién. El JSRV puede infectar a varios tipos celulares
ya que utiliza el receptor HYAL-2 (hialuronoglucosaaminidasa-2) que se expresa de
forma ubicua en las células. De hecho se puede detectar ADN complementario en los
animales infectados tanto en tejido linfoide como en células de la serie blanca de la
sangre: monocitos, linfocitos T, B y macréfagos. Sin embargo, solo parece replicarse
activamente en aquellos tipos celulares que expresan factores de transcripciéon que
potencian los LTR del virus. Estas son precisamente las células epiteliales secretoras
de bronquiolos terminales (células Club) y alveolares tipo II que expresan en grandes
cantidades esos factores potenciadores de los LTR del JSRV. Este detalle es muy im-
portante para comprender los mecanismos oncogénicos de este virus.

Es también conveniente sefalar que en las ovejas existen una serie de retrovirus
endégenos (JSRV-enddgenos). Estos retrovirus y el JSRV estdn secuenciados y mues-
tran altas semejanzas entre ellos. Los JSRV-enddgenos tienen un papel importante
sobre todo en la reproduccién y en la posibilidad de interferir con sus correspondien-
tes exdgenos. La conveniencia de recordar este aspecto relaciona con el desarrollo
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de reactivos de diagndstico. El conocimiento de la secuencias de estos retrovirus
enddgenos y del JSRV ha permito elaborar herramientas de diagnéstico que permite
detectarlos de forma especifica y diferencial.

La APO ha sido descrita en otras especies de pequenos rumiantes como el mu-
fién (Ovis orientalis musimon). A pesar de que la enfermedad se puede reproducir
experimentalmente en cabras no tenemos referencias de casos naturales en nuestro
pais. La APO se puede reproducir experimentalmente en ovejas con una gran varie-
dad de modelos. Asimismo, existen algunos modelos murinos para esta enfermedad.

El APO muestra similitudes clinicas y anatomopatolégicas con algunos tipos de
cdncer de pulmén humano que han fundamentado la hipétesis de la posible relacién
del JSRV con esas neoplasias. Esta hipétesis, no se circunscriben solo al JSRV y cdn-
cer de pulmén humano sino que se extienden a otros retrovirus y a otras neoplasias
humanas. Conocemos que el receptor del JSRV, el Hyal-2, se encuentra distribuido
ampliamente en los tejidos humanos y que el JSRV puede infectar células humanas
in vitro. Sin embargo, las evidencias de la presencia del JSRV en neoplasias humanas
son contradictorias. De los estudios publicados que investigan esta relacién, la mayo-
rfa de ellos no encuentran evidencias seroldgicas, imnmunohistoquimicas o genéticas
con el virus JSRV exdgeno o endégeno. Sin embargo, si se han encontrado claras
evidencias de la presencia de un retrovirus bien endégeno humano o exdgeno con
ciertas similitudes pero diferente al JSRV. Se puede concluir que la probabilidad de
que el JSRV pueda causar neoplasias pulmonares en el hombre es muy baja pero no
se puede excluir la presencia a otro retrovirus similar.

Lesiones y mecanismos patogénicos

La clinica y las lesiones que se presentan en la APO han sido objeto de detalladas
revisiones y por lo tanto remito al lector a las mismas. A modo de resumen senalare
que las lesiones tanto en casos naturales como experimentales comienzan por peque-
fios nédulos localizados en cualquier drea pulmonar pero més frecuente en lébulos
pulmonares cridneo-ventrales. En estadios mds avanzados se produce un crecimiento
en las que se forman mds nédulos que van confluyendo hasta afectar a grandes zonas.
De acuerdo con las caracteristicas macroscépicas de los néddulos o dreas afectadas se
distinguen dos formas anatomopatoldgicas: clésicas y atipicas. Las lesiones en las
formas cldsicas suelen ser de color grisiceo y tener una superficie muy himeda con
abundante fluido. En las formas atipicas son de color blanco nacarado, de superficie
se seccién mds seca y descritas solo en casos naturales. La histopatologia de ambas
revela la proliferacién de células alveolares tipo II y células Club (anteriormente cé-
lulas de Clara) en un patrén de adenocarcinoma. Las formas atipicas tienen mayor
infiltrado inflamatorio y fibrosis. En numerosas ocasiones se observan proliferaciones
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de células de tipo conjuntivo denominados nédulos mixomatosos junto con la neo-
plasia epitelial.

Los mecanismos mediante los cuales el JSRV inducen estas lesiones neoplasias
no estin completamente definidos pero el mecanismo oncogénico principal radica
en la proteina de envoltura (Env) y mds concretamente en su dominio TM. Esta pro-
piedad oncogénica de la proteina virica ha sido demostrada en numerosos estudios
tanto “in vitro” como “in vivo”. La interaccién de la cola citopldsmica de Env con
elementos todavia no identificados, conduce a la activacién permanente de las rutas
de senales citopldsmicas PI3/Akt (Phosphatidylinositol 3-kinase/Protein Kinase B)
y MAPK/ERK (Mitogen Activated Protein kinase) que activan la expresién de una
serie de factores de transcripcién que conducen a la transformacién celular. Ademds,
otros trabajos anaden la interaccién del receptor del virus y el receptor Hyal-2 activa
al receptor RON (Recepteur d’origine nantais) de las tirosina quinasas. Ya hemos se-
fialado anteriormente en aquellas células donde los TR del JSRV estdn potenciados
y se estimula la trasncripcién de los genes viricos como las células alveolares tipo Il y
células Club son las que se transforman. En otros tipos celulares la transcripcién del
virus queda mds limitada.

La proteina Env y otras proteinas del JSRV se detectan en grandes cantidades
en las células tumorales mediante técnicas inmunohistoquimicas. Asimismo, se han
detectado estas proteinas viricas en algunas células en el interior de tejidos linfoides.

Epidemiologia, transmision y control

Es importante recordar que la APO es una enfermedad asociada con un retrovi-
rus y que en este tipo de procesos generalmente hay muchos animales infectados pero
solo una parte de ellos desarrollan la enfermedad.

En condiciones naturales la enfermedad se presenta con mds frecuencia entre
1-4 anos de edad; pero puede detectarse a cualquier edad incluso en corderos muy
jovenes. No hay evidencias clara de predisposicién de raza o sexo.

Es muy dificil establecer un periodo de incubacién para esta enfermedad ya que
no conocemos bien cudles son los mecanismos que hacen que un animal infectado
desarrolle la enfermedad. Teniendo en cuenta algunos datos de presentacién natural
y/o induccién experimental se podria marcar un periodo de 2-3 semanas a 6-8 meses
dependiendo de la edad del animal y si se trata de presentacién en drea endémica o
es de nueva introduccién. Asi la mortalidad es alta (hasta una prevalencia del 50%)
cuando se introduce la enfermedad en un territorio o ganado libre. Sin embargo,
puede bajar a una 1-5% en dreas o ganados donde la enfermedad es endémica.

La infeccién por el JSRV se produce principalmente por via aerégena; pero otras
vias como la del calostro y de la leche tienen una gran relevancia en la historia natu-
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ral de la APO. De hecho algunos estudios dan una mayor relevancia a la infecciéon
perinatal que a la aerégena.

La deteccién de animales infectados es uno de los desafios mds importantes que se dan
en relacién con la APO. El problema por un lado radica en la no deteccién de respuesta
inmunoldgica especifica a la infeccién por el JSRV. Este aspecto de la infeccién hace que
no dispongamos de pruebas de diagnéstico basadas en reacciones inmunoldgicas.

Se ha indicado en pdrrafos anteriores la existencia de los mencionados retrovirus
endégenos (JSRV-en) que se encentran en todas las ovejas que anade un plus de difi-
cultad para el desarrollo de pruebas moleculares. A pesar de ello, se han desarrollado
varios protocolos de PCR que detectan especificamente al JSRV y lo distinguen de
sus correspondientes enddégenos. Estas pruebas nos han permitido conocer que el
JSRV se puede detectar en tejidos linfoides y en las células de la serie blanca de la san-
gre incluso en estadios preclinicos de la enfermedad. En consecuencia, disponemos
de test especificos que permiten detectar animales infectados en un andlisis rutinario
de PCR en un extracto de células blancas de la sangre. Gracias a esas técnicas conoce-
mos que la infeccién estd presente en un gran nimero de animales en los rebafios con
casos de APO (hasta un 80%) y permanece periodos largos de tiempo. Pese a ello, y
tal y como he senalado anteriormente solo una pequefia proporcién desarrolla lesio-
nes (5-15%). Desafortunadamente varios estudios de campo revelan que estas prue-
bas de diagndstico tienen una alta especificidad (96%), una sensibilidad muy baja
(20%) a nivel individual y/o necesitan un nimero alto de réplicas en cada andlisis o
de repeticiones en el mismo animal para tener significacién. Asi, esta baja sensibili-
dad parece deberse a que el niimero de células infectadas que se encuentran en sangre
es muy bajo o aparecen de forma intermitente. Este hecho hace necesario aumentar
mucho el nimero de muestras de sangre por animal y el nimero de réplicas por cada
test si se desea aumentar la sensibilidad. En consecuencia las caracteristicas de la
infeccidn y el coste econémico hacen que sea muy dificil aplicar estas pruebas como
de diagnéstico individual. Estas pruebas moleculares solo parecen dar un resultado
aceptable cuando se realiza una investigacién considerando como unidad de inves-
tigacién al rebano, tomando un nimero de muestras suficientemente representativo
de los animales pertenecientes al mismo.

Ademis, se han propuesto otros procedimientos de diagndstico como el diagndstico
de en estadios temprano con el uso de ecografias, biopsias de médula dsea, PCR de lavados
broncoalveolares o PCR de escobillones nasales con resultados también variables. Todos
estos métodos detectan animales ya con lesiones neopldsicas aunque sean muy iniciales;
pero en ningtin caso sirven para detectar animales infectados. Su utilidad es discutible.

No existe tratamiento ni vacunas. El método de control més eficaz es la elimina-

cién de animales enfermos detectados lo mds precozmente posible o el sacrifico de los
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rebafios afectados. Sin embargo, se pueden aplicar programas menos radicales. Asi,
como conocemos que el calostro y la leche es una via importante de transmisién del
JSRV se han ensayado algunos de los procedimientos que se incluyen en los progra-
mas desarrollados para el control de otras infecciones retrovirales ovina como la del
lentivirus ovino que han resultado bastante eficaces.

Conclusiones

Entre las conclusiones a destacar tras la puesta al dia de los aspectos de la APO,
la primera serfa que no existe una prueba de diagnéstico individual con sensibilidad
sufiente para poder detectar a los animales infectados. Sin embargo, si podria ser ttil
para diagndstico de la infeccidén en rebanos completos. En segundo lugar, senalar
que existen varios procedimientos de diagndstico in vivo basados en la deteccion de
lesiones que son capaces de detectar neoplasias muy iniciales antes de que el animal
desarrolle sintomatologia clinica. Estas técnicas en principio serfan muy poco utiles
ya que en un rebafo afectado de APO la infeccién llega a ser muy alta y porcentaje
de animales con lesiones muy bajo. En consecuencia, es necesario desarrollar mejores
procedimientos de diagnéstico de APO pero con el objetivo de detectar animales
infectados y no tanto con lesiones.
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Ovine pulmonary adenocarcinoma: an update

Summary

This is an update of the ovine disease known as ovine pulmonary adenocarcinoma (OPA,
sheep pulmonary adenomatosis, jaagsickte) and jaagsiekte sheep retrovirus (JSRV) which
is recognized as its causative agent. A short review of JSRV characteristics, cellular tropism
and other species affected is the starting point. It continues with description of clinical and
pathology together with oncogenic mechanisms and neoplasia generation. The last part is
dedicated to the transmission, epidemiology and control measures discussion.

Keywords: Ovine pulmonary adenocarcinoma, ovine lung neoplasia, retrovirus jaagsiekte
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Maedi Visna: impacto econémico
y control de la enfermedad

Benavides, J." (julio.benavides@csic.es), Ferreras, M.C."? y Pérez, V.'**

Resumen

El Maedi Visna es un enfermedad contagiosa del ganado ovino que presenta un curso clinico
lento en el que los animales afectados adelgazan progresivamente. Su presencia en el rebafio
puede ocasionar cuantiosas perdidas econdmicas ligadas a la pérdida directa de los animales,
desvieje precoz de ovejas en edad productiva, mermas en la produccién y limitaciones al co-
mercio de animales vivos. La ausencia de tratamiento o vacunacidn frente esta enfermedad,
junto a su cardcter insidioso e importancia econémica, hacen necesaria la instauracién de
programas de control para lograr frenar su avance. Las diferentes medidas que se proponen
para este fin dependen del régimen de explotacién y caracteristicas del rebafio, pero todos
ellas tienen en comun estar basadas en el estudio serolégico de las ovejas y la separacién de
animales infectados de no infectados.

Palabras clave: Ovino; Maedi Visna; Lentivirus; Pérdidas econémicas; Control.
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El Maedi Visna es una enfermedad infecciosa del ganado ovino causada por un
lentivirus. Esta enfermedad se encuadra dentro del grupo de enfermedades lentas,
junto a la paratuberculosis, tumor intranasal enzootico scrapie o adenocarcinoma
pulmonar ovino, debido al larga periodo de incubacién que tienen, de 6 meses a
varios afios, y a su curso clinico progresivo que suele desembocar inevitablemente en
la muerte del animal o, por el contrario, no llegar nunca a manifestarse clinicamente.
El principal signo clinico del Maedi Visna es el deterioro progresivo del estado del
animal, manifestdndose sobre todo por su adelgazamiento, a pesar de que el animal
afectado mantiene un apetito normal. Ademds, en esta enfermedad se describen cua-
tro formas clinicas y lesionales segtin el drgano que esté mds afectado: respiratoria,
nerviosa, mamaria y articular. Lo mds frecuente es que al menos dos de estas formas
clinicas, todas ellas descritas en nuestro pais, coexistan en los rebafios afectados vy,
frecuentemente, incluso en los individuos enfermos. De todas ellas, la forma respira-
toria y mamaria son las mds frecuentes y se han descrito en la mayoria de las regiones.
La forma nerviosa, por el contrario, ha sido observada principalmente en Castilla y
Ledn, mientras que la aparicién de ovejas con lesiones articulares asociadas al Maedi
Visna se ha descrito en Aragén. Diversos estudios han sugerido que estas diferencias
se deben a variaciones en el tropismo tisular de las cepas viricas circulantes en los
rebafios (Gomez-Lucia et al., 2018).

A excepcién de la forma nerviosa, que puede afectar a animales jovenes, incluso
menores del afio de edad, lo mds frecuente es que esta enfermedad se diagnostique en
animales adultos, mayores de 3 o 4 anos. Sin embargo, su contagio se suele producir
de forma vertical y a edades muy tempranas, a través del calostro que ingieren los cor-
deros recién nacidos de madres infectadas. Ademds de la ruta lactogénica, lo animales
también se pueden infectar a través de la via respiratoria, sobre todo cuando existe un
contacto muy estrecho con animales enfermos. El hecho de que el contagio se produz-
ca a edades tempranas y que la aparicion de signos clinicos pueda tardar meses o inclu-
so afos favorece que el virus se disemine por el rebafio mucho antes de que se puede
sospechar su presencia, por lo que cuando se diagnostica la enfermedad por primera
vez, es frecuente que un alto porcentaje de los animales se encuentre ya infectado. En
este sentido, existe también una relacién muy clara entre la transmisién y el sistema
de manejo del rebafo, ya que los sistemas de crfa intensiva o semi-intensiva, donde se
produce el contacto estrecho entre los animales mientras estdn estabulados, favorece
la transmisién del virus (Dawson, 1980; Gomez-Lucia et /., 2018).

La importancia que esta enfermedad puede tener en los rebanos ovinos ha sido
objeto de numerosas discusiones. Si bien no existe un consenso claro en cuanto a las
pérdidas concretas originadas por el Maedi Visna, en lo que si que existe un amplio

acuerdo es que los rebafos con un porcentaje significativo de animales afectados ven
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mermada su rentabilidad econdmica. Dentro de las pérdidas econémicas directas
se encuentran aquellas mds evidentes, como la muerte de los animales, o bien otras
menos visibles, como los descensos de produccién de leche, el menor crecimiento
de los corderos o el desvieje prematuro. La muerte a causa de esta enfermedad se
suele producir en forma de goteo, a lo largo de todo el ano y tras un largo periodo
de adelgazamiento. La pérdida directa de animales tiene una mayor importancia en
aquellos rebanos en los que aparece la forma de presentacién nerviosa ya que esta
afecta frecuentemente a animales muy jévenes, de entre 1 y 2 anos, por lo que reper-
cute gravemente en la recria del rebafio. Sin embargo, la mayor pérdida de animales
como consecuencia de esta enfermedad estd asociada al desvieje prematuro de los
animales infectados, ya sea por el propio adelgazamiento progresivo del animal o por
la aparicién de enfermedades secundarias a los problemas respiratorios. Esta medida
acorta notablemente la vida productiva media de las ovejas, incrementando por tanto
las necesidades de reposicion del rebano y obligando a que esta se haga por motivos
sanitarios y no productivos (Fiser ez al., 2008; Azevedo ez al., 2017).

En un estudio llevado a cabo por nuestro grupo en dos rebafos de raza assaf en
régimen intensivo de produccién ldctea y con una seroprevalencia de Maedi Visna
elevada (>70%) pudimos comprobar que esta enfermedad era la principal causa de
pérdidas de animales, bien por la muerte directa, sobre todo en animales afectados
por la forma nerviosa, o bien por el desvieje prematuro del rebafo. También obser-
vamos que unas peores condiciones de alojamiento, ventilacién y manejo agravaban
el problema y podian duplicar la perdida de animales a causa de esta enfermedad
(Benavides ez al., 2013). Respecto a las pérdidas menos evidentes, como pueden ser
aquellas que afectan a la produccién del rebano, hay diversidad de opiniones. Se ha
descrito que la forma mamaria de la enfermedad estd asociada a una mayor predis-
posicién a padecer infecciones bacterianas secundarias, ademds de verse reducida la
produccién de leche y su proporcién de grasa y proteina. Posiblemente, esta reduc-
cién estard asociada con el menor crecimiento de los corderos nacidos de madres
infectadas, que se ha estimado que puede suponer hasta 5 kilos de peso al destete.
Diversos estudios han sugerido también que existe una relacién entre la infeccién
por este virus y una menor fertilidad, fecundidad y tasa de destete de corderos. Por
otro lado, cabe destacar, dentro de las pérdidas econémicas indirectas, la implicacién
para el comercio que tiene esta enfermedad. Existe una directiva europea, ya incor-
porada a la normativa espafiola, que impide la exportacién de animales a paises de la
Unién Europea a aquellos rebanos que no demuestren estar libres de la enfermedad.
De forma similar, numerosos paises extra-comunitarios han establecido también la
necesidad de estar indemnes de esta enfermedad para poder importar animales vivos.
Estos requisitos suponen un freno importante para el comercio de animales vivos y,
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de igual forma, incentivan atin mds a erradicar esta enfermedad en aquellos rebanos
en los que la venta de animales vivos suponga una fuente de ingresos (Fisher ez al.,
2008; Azevedo et al., 2017; Huettner ez al., 2017).

Ademds, otro aspecto fundamental que cabe destacar es que no existe ningtin
tratamiento ni vacunacidn efectivos frente al Maedi-Visna. Teniendo esto en cuenta,
junto al efecto negativo que esta enfermedad puede tener sobre el rebafio, y a la faci-
lidad que presenta para transmitirse y pasar desapercibida hasta que ya es demasiado
tarde, cobra sentido la urgencia que existe en tratar de controlarla y que ello deba
hacerse mediante medidas de manejo y eliminacién de animales infectados. De esta
forma se han propuesto diversos planes de control, todos ellos basados en evitar el
contagio de animales sanos y cuyas medidas variardn de acuerdo a factores propios
de cada explotacién, como la seroprevalencia de la infeccién, disponibilidad de naves
ganaderas o mano de obra, régimen de explotacién., nimero de animales, etc. De to-
dos aquellos planes de control propuestos, el inico que ha demostrado su efectividad
en erradicarla a nivel nacional ha sido aquel que se desarroll6 en Islandia mediados
del siglo XX. En ese periodo, este pais sufrié una importante epizootia y alta tasa de
mortalidad que llevaron a las autoridades a establecer un drastico plan de control
basado en el sacrificio de todos los animales tanto infectados como los que habfan
estado en riesgo de infectarse y que si bien logré erradicar la enfermedad de la isla,
tuvo un altisimo coste, de mds de 750.000 ovejas sacrificadas en 25 anos (Dawson,
1980). Desde entonces, se han propuesto diversos programas de control con medidas
mis conservadoras basadas en evitar la transmisién del virus, para lo que se proponen
medidas de bioseguridad que eviten su entrada en rebafios no infectados y en el aisla-
miento de los animales ya infectados y su progresiva eliminacién en aquellos rebanos
en los que la enfermedad ya estd presente. La medida de control que tienen en comtn
todos estos planes es la de conocer desde un primer momento la seroprevalencia de la
infeccidn, no solo porque ello ayudard a disefiar un mejor plan de control adaptado
a las necesidades del rebano, sino porque también permitird estudiar la evolucién de
la infeccién y la efectividad de las medidas de control. Existen muy pocos estudios
que analicen la eficacia de planes de control a nivel regional o nacional. Uno de ellos,
desarrollado en Canadd, y por tanto basado en rebafios de produccién de cordero
para el sacrificio, se centran en rebafios donde existe una seroprevalencia baja de
Maedi Visna y que pueden dividirse en dos tipos: aquellos que inicamente producen
corderos para el sacrificio y lo que ademds venden también ovejas de recria. El plan
de control que alli se realiza estd basado en el sacrificio de todos los animales positivos
y la calificacién de los rebanos dependerd del niimero de animales que se analice. La
evaluacién que han hecho de este plan es que su aplicacion resulta altamente rentable
en aquellos rebafios que venden corderas para recria, ya que la calificacién oficial de
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estar indemnes de la enfermedad supone unos grandes beneficios, obtenidos princi-
palmente en el incremento en el precio de venta de los animales vivos, que justifican
la inversién realizada por el ganadero, fundamentalmente reflejada en el coste del
andlisis seroldégico periddico de todos los animales, sacrificio de animales positivos e
implementacién de medidas de bioseguridad. En aquellos rebafios en los que tnica-
mente se producen corderos para el sacrificio, la aplicacién del plan de control solo
serfa rentable con una seroprevalencia superior al 10% del rebano y siempre basando
el control en el andlisis de un porcentaje representativo del rebano, no de todos los
individuos, con lo que nunca se lograria erradicar la enfermedad, pero si disminuir
su prevalencia hasta valores muy bajos. Planes de control basados en la eliminacién
a corto plazo de todos los animales infectados pueden ser efectivos a la hora de erra-
dicar la enfermedad, pero suponen un gran gasto econdémico y parece légico que
Gnicamente se apliquen en situaciones en las que la seroprevalencia de infeccién
en el rebano sea muy baja. Otros planes de control planteados en diferentes paises
nérdicos, y también basados en el sacrificio de animales infectados, han demostrado
ser efectivos a la hora de erradicar la enfermedad de rebafnos infectados (Houwers et
al., 20005 Sihvonen ez al., 2000) Teniendo en cuenta que los estudios llevados a cabo
en nuestro pais sugieren que a tasa de infeccidon es mds elevada que en el caso de Ca-
nad4, siendo frecuentes aquellos rebanos con una seroprevalencia mayor al 25%, se
han propuesto diversos planes de control con medidas menos dristicas. Ejemplos de
ello son los plantes instaurados a nivel regional, como en Castilla y Le6n (Gonzélez,
2008), o que se han ensayado a nivel experimental, en rebafios concretos, como en
Aragén, Castilla y Ledn, Galicia o Pais Vasco (Rodriguez, 2012; Pérez ez al., 2013;
Polledo et al., 2013). El factor comtn de todos ellos es la necesidad de hacer un
seguimiento serolégico del rebafio que permita identificar a los animales infectados
y también poder establecer una clasificacidn de las explotaciones que sea ttil al es-
tudiar el progreso del plan de control. Posteriormente se propone la separacién de
los animales infectados de los no infectados. Esta separacion puede ser Gnicamente
temporal, durante periodos concretos (por ejemplo, en el preparto e inicio de lac-
tacién) o bien permanente, mediante la segregacién en dos rebafios completamente
independientes. Otro factor fundamental es la necesidad de que la recria del rebano
provenga Gnicamente de madres seronegativas, o rebanos libres de la infeccién. Estos
planteamientos han demostrado ser efectivos, tanto en rebanos de produccién ldc-
tea como cérnica, a la hora de reducir la prevalencia de infeccidn a tasas muy bajas,
inferiores al 5% y que permitirfan instaurar medidas mds agresivas encaminadas a
erradicar la enfermedad. El periodo de tiempo en el que se logra reducir la tasa de
infeccién depende fundamentalmente de la periodicidad de los andlisis serolégicos y

el grado de separacién que pueda establecerse entre animales infectados y no infecta-
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dos. Otras medidas complementarias que pueden aplicarse son aquellas encaminadas
a mejorar la sanidad del rebano y la higiene de las instalaciones, lo que contribuirfa
a controlar otras enfermedades infecciosas y con ello disminuir el posible contagio
de Maedi Visna.

Como hemos visto, el principal riesgo de esta enfermedad es su cardcter lento,
que la hace pasar desapercibida hasta que ya es demasiado tarde y se encuentra fuer-
temente instaurada en el rebafo. Si bien las pérdidas econémicas que ocasiona no
resultan evidentes en un primer momento, ni aparecen en forma de brote, su cardcter
insidioso hace que estas sean significativas a lo largo del afo y sobre todo cuando se
alcanzan unas tasas de prevalencia elevadas. Si bien el control de esta enfermedad es
posible, y puede resultar econémicamente rentable, es de vital importancia aplicarlo
cuanto antes, ya que serd mds lento y costoso a medida que el nimero de animales
infectados sea mayor.

Conclusiones

1. El Maedi Visna es una enfermedad lenta cuyo curso clinico y facilidad de
transmisién pueden favorecer una amplia diseminacién en el rebano antes de
que sea evidente para el ganadero o veterinario.

2. Esta enfermedad puede ocasionar pérdidas econémicas significativas debido
a la pérdida directa de animales, desvieje precoz, mermas en la produccién o
limitaciones al comercio de animales vivos.

3. Laausencia de tratamiento medicamentoso o vacuna frente a ella hacen que los
métodos de control estén basados en la deteccién de los animales infectados.

4. Se han propuesto diversos métodos de control eficaces basados en la califica-
cién de las explotaciones en funcién de su prevalencia seroldgica y la separa-
cién entre animales infectados y no infectados.

5. La eficacia de los programas de control instaurados depende en gran medida
de la frecuencia de los andlisis realizados y el grado de separacién instaurado.

6. Cuando se ha alcanzado una prevalencia muy baja de seropositividad, el sacri-
ficio de animales infectados puede acelerar notablemente la erradicacién de la
enfermedad.
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Maedi Visna: economic relevance and control
of the disease

Summary

Maedi Visna is a contagious disease of sheep with a slow clinical course where affected sheep
show a progressive loss of weight. It can have a significant economic impact in the flock due
to direct loss of animals, premature culling of productive ewes, decrease of production and
commercial barriers. The absence of treatment or vaccination against this disease, together
with its insidious character and economic relevance, makes it necessary to implement control
programs in order to stop its propagation. The different measures proposed depend on the
management and characteristics of the flock but all of them have in common to be based on
the serological analysis of the flock and the segregation between infected and non infected
animals.

Keywords: Ovine; Maedi Visna; Lentivirus; Economic losses; Control.
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Uso de las técnicas de diagnostico
por imagen para la detecion de
patologia respiratoria en ovino

Ferrer, L.M.! (Imferrer@unizar.es)

Resumen

Las técnicas de diagndstico por imagen son métodos no invasivos para obtener imdgenes
utilizables para conocer mejor la anatomia y fisiologfa de los animales y la patologia, cuando
difieren de lo normal y afectan a la salud.

Para el diagnéstico de enfermedades respiratorias, las técnicas de diagndstico por imagen mds
ttiles son la ecografia, la radiografia, la termografia infrarroja y la tomografia computarizada.
La resonancia magnética nuclear nos ofrece imdgenes de muy buena calidad en los tejidos
blandos, pero su uso en pequefios rumiantes, actualmente, es experimental. Aunque es obvio
que algunas de estas técnicas no serdn aplicables en condiciones de campo, se pueden utilizar
en centros de diagndstico y se han introducido en este articulo con fines cientificos y para
proporcionar un mejor conocimiento y comprensién de algunas patologfas respiratorias.
Esta ponencia describe los principales hallazgos de las diferentes técnicas de diagnéstico por
imagen, comenzando por el estudio de las vias altas y finalizando en las vias bajas.

Palabras clave: radiografia, ecografia, termografia, resonancia magnética

1 Departamento de Patologia Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad de Zaragoza. C/Miguel Servet
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Introduccion

Las imdgenes radiogréficas se basan en la absorcién de rayos X a medida que
pasan por el cuerpo de un paciente. Dependiendo de la cantidad absorbida en un
tejido en particular, una cantidad diferente de rayos X pasard por el cuerpo e interac-
tuard con el dispositivo de deteccién (pelicula de rayos X u otro receptor de imagen),
para finalmente proporcionar una imagen bidimensional de proyeccién de los tejidos
dentro del cuerpo del paciente (radiografia). A pesar de que los antiguos aparatos
eran pesados y dificiles de utilizar en la clinica de animales de abasto, los nuevos
dispositivos utilizan receptores que no necesitan revelado ni limpieza de imagen, se
transmiten, mediante tecnologia bluetooth, y se guardan en un ordenador portétil,
por lo que se pueden utilizar perfectamente a nivel de granja.

El examen ecogrifico se ha utilizado ampliamente en el diagnéstico gestacién en
ovejas; sin embargo, todavia no juega un papel importante en el diagnéstico de trastor-
nos patolégicos. Recientemente, Scott e /. (2017) ha publicado una revisién profun-
da sobre el uso de la ecografia para el diagnéstico de patologias respiratorias en ovejas.

La termografia infrarroja es una innovadora herramienta no invasiva que permite
la medicién a distancia de la temperatura de la superficie de un animal. Una cdmara
de imagen térmica captura y registra la medicién y crea una imagen térmica de co-
lor, donde cada color corresponde a una temperatura especifica (Redaelli y Caglio,
2013). Estas mediciones pueden evaluarse para establecer su significado fisiolégico
o patoldgico, detectan la inflamacién de las dreas superficiales y son muy utiles para
identificar los signos subclinicos (Luzi ez a/., 2013). Estas cimaras serdn muy valiosas
en el diagndstico de patologias del tracto respiratorio superior.

Finalmente, la tomografia computarizada, basada en la absorcién variable de
rayos X por diferentes tejidos, proporciona una forma diferente de obtencién de
imdgenes conocida cémo imdgenes transversales. Por lo tanto, este sistema propor-
ciona imdgenes que son cortes de la anatomia del animal. De momento, y debido al
alto precio de estos dispositivos, la TC solo se utiliza con fines de investigacién en
ovejas, siendo muy valiosa para comprender las diferentes patologias respiratorias y
su patogenia.

Para mejorar la comprensién de las enfermedades respiratorias y su diagnéstico,
el texto se ha dividido en dos partes: patologias del tracto respiratorio superior, que
afectan a cavidad nasal y senos paranasales, nasofaringe y laringe, y las patologias del
tracto respiratorio inferior, que afectan a trdquea, pulmén y pleura.

Los dispositivos utilizados para realizar las imdgenes que se muestran en este
articulo son:

 Cdmara termogréfica: FLIR E63900, T198547. Las imdgenes se realizaron en el
Servicio Clinico de Rumiantes de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, Espafia.
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* Miquina de ultrasonido portdtil: VET EICKCMEYER Magic 5000 3.5-5
MHz. Las imdgenes se realizaron en el Servicio Clinico de Rumiantes de la
Facultad de Veterinaria de Zaragoza, Espana.

* Equipo de rayos X: Sedecal, generador portdtil. Modelo SP-vet-4.0. Las imd-
genes se realizaron en el servicio médico y de cirugfa equina de la Facultad de
Veterinaria de Zaragoza, Espana.

* Tomografia computarizada: General Electric Healthcare. Modelo Brivo de dos
cortes. Las imdgenes se realizaron en el Centro Clinico Veterinario de Zarago-
za, Espafa.

Patologias del tracto respiratorio superior
Cabeza

Adenocarcinoma nasal enzoético

El adenocarcinoma nasal (ANE) es una enfermedad crénica contagiosa de las
vias respiratorias superiores en las ovejas. Se ha descrito en granjas espafolas, pero
también en todo el mundo (excepto en Nueva Zelanda y Australia). La prevalencia
de ANE en un rebano afectado es variable, oscilando entre 0.1-15%, observdndose,
generalmente, varios casos en el mismo rebafio. El ANE es causado por un retrovirus
oncogénico, ENTV-1 (virus del tumor nasal enzodtico), que induce el crecimiento
neopldsico (adenocarcinoma) de las células secretoras de la mucosa etmoidal (De las
Heras ez al., 2018). Aparece como una descarga serosa unilateral continua que evolu-
ciona a bilateral, causando la pérdida de pelo alrededor de los ollares. La enfermedad
también se conoce como “enfermedad de la nariz lavada” (Ferrer et al., 2002). A
medida que el tumor crece, el hueso que lo rodea sufre presién y se deforma, incluso
es posible desfigurar todo el crineo en casos severos, provocando exoftalmos y fistulas
cutdneas. Ademads, el ANE produce disnea inspiratoria y ronquidos ocasionales. En
la necropsia, el tumor es blando, gris o de color blanco rojizo, con una superficie
granular fina y estd cubierto de moco claro.

En la radiografia, se puede observar pérdida y deformacién del tejido éseo en el
drea etmoidal. Una masa gris ocupa el interior de la zona etmoidal, empujando hacia
arriba el hueso nasal y, en fase mds avanzada, puede fistulizar, desapareciendo tejido
dseo radiopaco.

La ecografia no es una técnica muy util para el diagnéstico de ANE. Solamente
serfa utilizable en el caso de que el hueso nasal se destruya y se convierta en un tejido
blando menos ecogénico.

La cdmara termogréfica realiza imdgenes que presentan una escala de color que,
generalmente, abarca desde frio (verde y azul) hasta caliente (amarillo, naranja, rojo
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y blanco). En la imagen térmica (termograma) de la fosa nasal de un animal sano, se
encuentran los colores azul y verde. Esto se debe al hecho de que el aire pasa a través de
los ollares y refrigera el drea. Sin embargo, en los casos de ANE, la termografia muestra
colores rojizos o incluso blancos en el segmento posterior de la nariz, haciendo coinci-
dir las dreas mds calientes (color blanco) con el hueso etmoidal, donde se encuentra el
tumor. La cavidad nasal también presenta un color rojo porque, debido a la obstruc-
cién provocada por el tumor, el aire no puede pasar por la nariz y refrigerar la zona.

El dltimo método descrito es la tomografia computarizada (TC). Este dispositivo
toma imdgenes alrededor de todo el crdneo y hace cortes del mismo, siendo el mejor
procedimiento para visualizar los tejidos, en comparacién con otros métodos. Por lo
tanto, en los casos de ANE, este método muestra la destruccién del hueso etmoidal,
la rarefaccién del hueso nasal y el crecimiento de los tejidos blandos, incluso antes de
que se destruya el hueso nasal y se deforme la cara.

Rinitis crénica proliferativa

La rinitis crénica proliferativa (RCP) en ovejas se ha asociado con Salmonella
enterica subsp. diarizonae serotipo 61: k: 1,5 (7) y causa una inflamacién de los
cornetes nasales ventrales, que producen secrecién nasal seromucosa uni o bilateral,
junto con sibilancias y ronquidos muy caracteristicos. Estos signos persisten durante
varias semanas o meses y van empeorando hasta provocar una obstruccién nasal casi
completa causada por la presencia de tejido proliferativo, a menudo visible en los
ollares. Finalmente, los animales desarrollan dificultad respiratoria grave con una res-
piracién bucal muy llamativa (Lacasta ez al., 2012). Los hallazgos patolégicos mues-
tran inflamacién de los cornetes ventrales con una superficie rugosa. La seccién del
cornete muestra un tejido proliferativo, que generalmente estd compuesto por multi-
ples estructuras pequefas polipoides blancas o amarillas cubiertas por moco, aunque
también se puede observar inicamente un engrosamiento de la mucosa (Lacasta ez
al., 2012; Rubira ez 2/, 2018).

Radiogréficamente, la afeccién de los cornetes ventrales se puede ver con dos
proyecciones radiograficas laterales, una de cada lado. Aunque esta enfermedad no
afecta al hueso nasal tan claramente como el tumor nasal enzodtico, se observa un
aumento de la opacidad dentro de la zona nasal ventral.

La ecografia de animales afectados por RCP no es fécil de interpretar, principal-
mente cuando la inflamacién de los cornetes ventrales no es muy grave. Es necesario
presionar con la sonda contra la escotadura nasoincisiva hasta que la masa inflamada
haga contacto. Se observa tejido mds ecogénico o hiperecoico en el drea afectada.

Las imdgenes termogréficas de los casos de RCP detectan altas temperaturas (co-
lor blanco) en el drea de la fosa nasal que corresponden al cornete ventral inflamado
y un defecto variable en la ventilacién de la cavidad nasal.
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Finalmente, la tomografia computarizada permite obtener una imagen clara del
tejido dafiado y de las diferentes etapas de desarrollo de la enfermedad. También
muestra el aumento en el tamafo de los tejidos inflamados y la destruccién ésea, en
los casos mds avanzados.

Absceso intranasal

Otras causas de rinitis bacterianas son los abscesos nasales. Estos procesos ge-
neralmente son causados por una infeccién primaria o secundaria y pueden estar
formados por pus o por material caseoso (Ferrer ez al., 2002; Benavides ez al., 2015).

Para el diagnéstico de esta patologia, dependiendo del tamano y de la localiza-
cién del absceso, los rayos X muestran una pérdida del grosor de la pared ésea y un
aumento de tejido blando, con posibles cavitaciones y rarefaccién del hueso nasal, asi
como de los huesos o zonas de proyeccién del absceso.

La ecograffa solamente se puede utilizar si el hueso superficial que lo cubria ha su-
frido un proceso litico. En este caso, es posible colocar un transductor en la parte blan-
da lesionada y observar una cdpsula ecogénica y debajo de los tejidos hipoecogénicos.

En las imdgenes termograficas se pueden observar altas temperaturas (colores rojo
y blanco) en el 4rea afectada, si esta se encuentra superficial o cercana a la superficie.

La TC permite una mejor visién de toda la masa y su ubicacién dentro de la ca-
vidad nasal. Las dreas danadas y los tejidos afectados se pueden diferenciar, asi como
los huesos afectados y la pérdida de su espesor en algunos lugares.

Oestrosis

La oestrosis es un parasitismo con alta prevalencia en ovejas y cabras de los paises
de clima cdlido y seco, causado por las fases larvarias de la mosca Oestrus ovis (Gracia
et al., 2010), especialmente en explotaciones de sistemas de produccién extensivos
y semi-intensivos (Lucientes ez al., 1998). Las larvas producen una rinitis inflama-
toria crénica, con secrecién serosa, mucosa, purulenta o incluso hemorrdgica de los
ollares. Estas secreciones estdn relacionadas con el estado de las larvas y también con
el clima, ya que las larvas detienen su actividad en algunas condiciones climdticas
(invierno), desapareciendo las secreciones (Alcaide ez al., 2003; Ferrer et al., 2002;
Gracia ez al. al., 2018). La prevalencia de esta enfermedad es cercana al 85% en al-
gunos paises mediterrdneos.

Para el diagndstico de esta enfermedad, las imdgenes térmicas y el ultrasonido
no se utilizan, a menos que la parasitacién sea muy grave. La radiografia ofrece una
escasa capacidad de deteccidn, porque el cuerpo de las larvas no se revela. Solo en
algunos casos, se puede ver la etapa final de las larvas 3.

Las imdgenes tomograficas muestran las secreciones, los tejidos inflamados de los
cornetes e incluso los segmentos de las larvas de mayor tamafio.
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Faringe y laringe

Los trastornos patoldgicos de la faringe y la laringe no son muy comunes en las
ovejas. Solo la laringitis crénica asociada a la condritis laringea se ha descrito co-
munmente en animales de la raza Texel (Lane ez 2/, 1987). Ademds, se publicé un
caso recibido en nuestro servicio clinico de rumiantes de hemiplejia laringea en un
macho de Rasa Aragonesa asociado a la infeccién por Sarcocystis (Séez et al., 2003).
Sin embargo, como en otras especies, procesos tales como abscesos, cuerpos extrafios
o tumores pueden localizarse en estas dreas. Las evaluaciones ecograficas son rdpidas
y faciles de utilizar, mientras que la radiografia y la tomografia permitirdn evaluar

mejor la lesién y obtener un diagndstico fiable.

Cuello

Aplastamiento traqueal

El aplastamiento traqueal es un trastorno comun en nuestra drea de estudio. En
una encuesta realizada por nuestro grupo de investigacién, el 100% de las granjas
analizadas tenfan animales con lesién en algunos anillos traqueales, el 9,95% de
7699 ovejas examinadas se vieron afectadas por el dafo traqueal. La presencia de
lesidn traqueal estd claramente influenciada por la edad; El 63% de los animales
afectados tenfan mds de 7 anos (Ortega ez al., 2017). Aunque la causa de esta lesién
aun no estd bien definida, parece ser un trastorno asociado con la edad, el manejo y
el tipo de comederos durante los periodos de confinamiento de los animales.

En esta patologfa, la radiografia serfa la técnica de diagndstico preferida, ya que
permite evaluar el lumen de la trdquea y localizar el 4rea lesionada, mientras que la

tomografia computarizada proporcionaria detalles adicionales sobre el proceso.

Patologias del tracto respiratorio inferior

En animales adultos hay varias enfermedades que afectan al tracto respiratorio
inferior, lo que hace que el diagndstico de estas enfermedades respiratorias sea com-
plejo (Lacasta er al., 2018). Basados solo en los signos clinicos, estas enfermedades
no son ficiles de diferenciar. Los sintomas que se muestran en los procesos produc-
tivos, como la neumonia gangrenosa, el complejo respiratorio ovino o incluso el
adenocarcinoma pulmonar, pueden ser muy similares, convirtiéndose las técnicas de
diagndstico por imagen en una herramienta muy util para llegar al diagnéstico final.

En el estudio de las patologias del tracto respiratorio inferior, solo se mostrardn
la ecografia, la radiografia y la tomografia axial computarizada, porque la termografia
no es una herramienta valiosa para el diagndstico de estos procesos patoldgicos.
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Enfermedad de Maedi-Visna

La enfermedad de Maedi-Visna es una patologia ovina causada por el lentivirus
de la enfermedad de Maedi-Visna, que induce una infeccién sistémica que puede
afectar de manera inmunomediada a una serie de érganos diana, como pulmén,
sistema nervioso central, glindula mamaria y articulaciones (Minguijén ez 4l. al.,
2015). El sindrome respiratorio clinico estd causado por la neumonia intersticial, la
cual produce disnea grave sin sonidos productivos y pérdida progresiva de peso cor-
poral (Lujdn ez a/., 2018). Sin embargo, cuando la enfermedad no estd tan avanzada
o estd complicada con otros procesos, los signos clinicos pueden ser confusos. En un
estudio realizado en nuestro servicio clinico, el 52.2% de los animales con neumonia
intersticial relacionada con el lentivirus de la enfermedad de Maedi-Visna present6
otra lesién pulmonar asociada, como pleuritis, neumonia fibrinosa, abscesos o neu-
monia gangrenosa (Lacasta ez al., 2016).

La radiografia muestra, en la etapa mds avanzada, un patrén intersticial difuso
en todo el pulmén.

La ecografia indica una ecogenicidad homogénea en todo el parénquima pulmo-
nar, aunque no es ficil de diferenciar en las etapas iniciales de la enfermedad.

La tomografia computarizada proporciona un mejor detalle de la lesién, desta-
cando el aumento de la opacidad en todo el parénquima asociado con la neumonia
intersticial causada por el lentivirus de la enfermedad de Maedi-Visna.

Complejo respiratorio ovino de animales adultos

Al igual que el complejo respiratorio ovino (CRO) en corderos, en adultos, el
CRO se considera una enfermedad compleja, que implica la interaccién entre el
huésped (inmunolégico y fisioldgico), multiples agentes etioldgicos (bacterias y mi-
coplasmas) y factores ambientales (factores de estrés) y, ademds, produce un patrén
de lesiones similares (Lacasta ¢z a/., 2018). Se puede presentar en forma hiperaguda o
sistémica, caracterizada por la aparicién de hemorragias generalizadas, especialmente
en la zona de cabeza y cuello, y formas agudas y crénicas, caracterizadas por diferen-
tes grados de consolidacién pulmonar. La consolidacién pulmonar se muestra como
neumonia supurativa (catarral) o fibrinosa con diferentes grados de severidad.

En una neumonia crénica relacionada con el CRO, la radiografia muestra un
patrén alveolar, sin una lesion intersticial. Se observan alveolos opacos con liquido
en la luz bronquial.

La ecograffa muestra dreas de tejido mds ecogénico sin una divisién clara del
tejido normal. En algunos casos, es posible encontrar abundantes focos purulentos

de diferente tamano y textura.
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La tomografia revela una mejor vision de las dreas lesionadas. Las dreas de los pul-
mones colapsados son mds opacas y blanquecinas, mientras que el tejido sano sigue
siendo de color gris, tipico de un pulmén lleno de aire. Es interesante destacar que el
aire generalmente permanece dentro de los bronquios mds gruesos, incluso cuando
estdn rodeados por tejido neuménico. Con el software asociado al escdner CT es
posible medir el 4rea afectada del pulmén. En base a esta medida, se puede seguir la
progresién de la enfermedad.

Adenocarcinoma pulmonar ovino

El adenocarcinoma pulmonar ovino (APO) es un tumor pulmonar transmisi-
ble de las ovejas causado por el retrovirus ovino jaagsiekte (JSRV), que induce la
transformacién de las células epiteliales secretoras del tracto respiratorio distal. Los
animales afectados tienen disnea y sonidos respiratorios hiimedos, causados por la
acumulacién de liquido en las vias respiratorias. En las etapas finales de la enferme-
dad, se descargan cantidades variables de liquido pulmonar seroso espumoso (De Las
Heras et al., 2003; Cousens ez al., 2009) de las fosas nasales cuando se baja la cabeza
del ovino (prueba del descenso cefélico o de la “carretilla”). En la necropsia, las lesio-
nes neopldsicas son difusas o nodulares, de color gris o purpura y tienen una mayor
consistencia (Ortin et al., 2018).

En la radiografia, se puede observar un patrén nodular al comienzo del proceso,
con nddulos pequefios y difusos. Una vez que los nédulos tumorales convergen y
forman lesiones mds grandes, se detectan mds fécilmente.

El examen ecogrifico del adenocarcinoma pulmonar ovino que afecta a la super-
ficie del pulmén/pleura visceral revela dreas hipoecogénicas que representan la masa
tumoral, definida dorsalmente por una amplia linea hiperecogénica (Scott, 2017). La
ecografia muestra claramente las dreas que corresponden con nédulos neoplisicos de
diferentes tamanos asociados con el APO.

La tomografia computarizada proporciona una imagen clara de los nédulos tu-
morales dentro del pulmén y las metéstasis de diferentes tamafios y ubicaciones. Esta
técnica también permite que los TC seriados evalten la progresién de la enfermedad.

Neumonia verminosa

Esta neumonia es causada por la accién mecdnica e irritante de nematodos per-
tenecientes al orden Strongylida. El més grande, Dictyocaulus filaria, afecta la parte
caudal y diafragmadtica de los pulmones y los pequenos vermes, pertenecientes a la
familia Protostrongylidae (Protostrongylus rufescens, Muellerius capillaris, Cystocaulus
ocreatus 'y Neostronglylus linearis), causan lesiones en la parte dorsal y diafragmdtica
de los pulmones. Estos nematodos inducen una respuesta del huésped que intenta
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rodear y encapsular a los pardsitos, generando los nédulos tipicos asociados con la
neumonfa granulomatosa.

Las radiograffas muestran patrones intersticiales alveolares y nodulares que for-
man un patrén mixto. Por lo general, las lesiones se localizan en la parte dorsal de los
pulmones, mds opacas en las dreas danadas.

La ecograffa revela una zona ecogénica rodeada de dreas normales en la parte
dorsal de los pulmones. Si las dreas de neumonia verminosa son pequefias, no son
féciles de ver a través de esta técnica.

La tomografia computarizada, una vez mds, presenta una mejor imagen de las
dreas neumonicas nodulares ubicadas en las partes dorsal del pulmén. Por lo general,
los pequenos estrongilos ocupan la parte caudal-dorsal del pulmén, formando una
linea sobre el tejido pulmonar dorsal con bordes difusos. En el caso de Dictyocaulus
filaria se puede observar un mayor grosor en las dreas caudal y diafragmdtica.

Linfadenitis caseosa

La linfadenitis caseosa (LAC) es una enfermedad causada por Corynebacterium
pseudotuberculosis que ocasiona la formacién de lesiones piogranulomatosas que afec-
tan principalmente a los nédulos linfiticos (Fontaine y Baird, 2008). Hay dos pre-
sentaciones clinicas: la externa, también conocida como cutdnea o superficial, y la
forma visceral. Mientras que la forma superficial afecta solo a los nédulos linfiticos,
la presentacién visceral puede afectar tanto a los nédulos linfiticos como al parén-
quima de varios 6rganos, especialmente los pulmones. A veces, estos abscesos pueden
comprimir otras estructuras como el eséfago o el nervio vago, produciendo diferentes
sindromes (Fuzés et al., 2015).

Cuando la LAC afecta un nédulo linfitico mediastinico, la radiografia de térax
muestra una masa redonda radiopaca. Se observa una imagen similar cuando la lesién se
localiza en el parénquima pulmonar, los rifiones o los nédulos linféticos mesentéricos.

La ecografia no es el método de diagndstico mds ttil para esta patologfa, ya que
se pueden encontrar abscesos en el interior del parénquima y el transductor no pue-
de proporcionar una imagen clara del LAC. Sin embargo, si se detectan abscesos, se
muestra una forma redonda hiperecogénica debajo del tejido normal.

La tomografia computarizada proporciona una imagen especifica del absceso, su
ubicacién y los tejidos lesionados implicados en la enfermedad.

Neumonia gangrenosa

La neumonia gangrenosa, también conocida como neumonia por aspiracién o
neumonia necrosante, es una infeccién pulmonar caracterizada por inflamacién y
necrosis debida a la inhalacién de sustancias extrafas. El cuerpo extrano conduce
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bacterias ambientales, las cuales producen focos de necrosis pulmonar con la acu-
mulacién de un exudado fétido que, a veces, también estd presente en el bronquio
principal y la trdquea. En estos casos, el mal olor del aire exhalado es un claro signo
clinico de la enfermedad (Lacasta ez al., 2018).

La radiografia mostrard un patrén mixto (alveolar e intersticial) donde se ubica la
lesidn. Las 4reas afectadas muestran pérdida de opacidad, que a veces puede confun-
dirse con enfisema, aunque, generalmente, la lesion estd rodeada por un borde claro.

Las imdgenes de ultrasonido son claras y ofrecen diferentes focos de diferente
ecogenicidad en toda el drea afectada, dependiendo del material dentro de la lesién.

La tomografia muestra la lesién con los tejidos adyacentes mejor definidos. El
drea afectada muestra tejido necrédtico (oscuro o negro) con bordes difusos. La luz de
los bronquios no se puede ver debido a los dafios neuménicos, especialmente en el
drea donde comienzan las lesiones. Ademds, se pueden observar cavernas en las dreas
gravemente afectadas.

Conclusiones

Las técnicas de diagndstico por imdgenes son herramientas muy utiles para el
diagndstico correcto de enfermedades respiratorias en ovejas. El uso de cdmaras ter-
mogréficas y ecégrafos debe mejorarse a nivel de campo, no solo con fines repro-
ductivos, sino también con el objetivo de ayudar en el diagnéstico de las principales
enfermedades presentes en el ganado ovino.

La radiografia y, en particular, la tomografia computarizada, son herramientas
muy interesantes para facilitar la comprensién de los principales procesos patoldgicos
en ovejas, especialmente a nivel respiratorio. Las imdgenes de TC permiten analizar
cortes de tejidos de diferentes espesores que ofrecen imdgenes muy detalladas. Estas
imdgenes, a veces, pueden incluso mejorar los resultados de diagndstico obtenidos en
el estudio post mortem de los animales, ya que la estructura de los tejidos se puede ob-
servar con mayor detalle. Ademis, estas técnicas nos permiten observar la evolucién
de las lesiones de los animales enfermos pero en vida y continuar analizandolos, de
ese modo, durante mds tiempo.
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Use of imaging diagnostic techniques
for the detection of respiratory pathology in ovine

Summary

Diagnostic imaging techniques are non-invasive methods to obtain usable images to better
understand the anatomy and physiology of animals and pathology, when they differ from
normal and affect health.

For the diagnosis of respiratory diseases, the most useful diagnostic imaging techniques
are ultrasound, radiography, infrared thermography and computed tomography. Nuclear
magnetic resonance offers high quality images of soft tissues, but its use in small ruminants,
currently, is experimental. Although it is obvious that some of these techniques will not be
applicable in field conditions, they can be used in diagnostic centers and have been introduced
in this article for scientific purposes and to provide a better knowledge and understanding of
some respiratory pathologies.

This paper describes the main findings of the different diagnostic imaging techniques,
beginning with the study of the upper tracts and ending in the lower tracts.

Keywords: radiography, ultrasound, thermography, magnetic resonance.
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Desarrollo del sistema inmunitario
en el cordero: implicaciones practicas

Reina, R.! (ramses.reina@unavarra.es)

Resumen

El sistema inmune proporciona los elementos necesarios para reconocer, procesar y reaccionar
frente a antigenos extrafos potencialmente infecciosos, a la vez que es capaz de diferenciar los
propios componentes del organismo, orquestando respuestas protectoras y seguras.

La maduracién del sistema inmune es clave en el desarrollo del individuo, especialmente en el
caso de los rumiantes, en los que la transferencia de inmunidad pasiva de la madre al cordero,
a través del calostro y la leche, es un arma esencial en la lucha frente a patégenos. Es preci-
samente esta transferencia de inmunidad pasiva la que ralentiza la maduracién del sistema
inmune en neonatos y condiciona los tiempos idéneos para la implantacién de vacunaciones
en animales jévenes.

Destacaremos algunos ejemplos cldsicos de vacunacién y respuesta inmune en corderos como
los pestivirus, poxvirus y lentivirus como enfermedades prevalentes en el ovino de nuestro
pais.

Palabras clave: maduracion sistema inmunitario; lentivirus; ectima contagioso; vacunacion.

1 Instituto de Agrobiotecnologia (UPNA-CSIC-Gobierno de Navarra). Avda. Pamplona 123. 31192 Mu-
tilva, Navarra.
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Introduccion

La nocién de enfermedad infecciosa es relativamente reciente. En las grandes
epidemias de viruela o peste que se extendieron en las primeras sociedades humanas,
algunos individuos eran capaces de recuperarse y mostraban cierto grado de resisten-
cia frente a infecciones sucesivas. Esta observacion llevé en el siglo XII a la infeccién
deliberada de todos los nifios con costras de viruela (conocido como “variolacién”).
Los nifios que sobrevivian a esta infeccién quedaban protegidos de por vida. En el
campo de la veterinaria un suceso similar se dio lugar en el siglo XVIII, tras la apari-
cién de brotes de peste bovina (rinderpest).

La salud del cordero es un tema de vital importancia en la industria cdrnica, ya
que la mortalidad de animales jévenes puede suponer un factor limitante en la pro-
duccién animal ovina. Los porcentajes de mortalidad se estiman en torno al 15%,
siendo un 5% una cifra aceptable (Daniels, Hatfield, Burgess, Kottt, & Bowman,
2000). Para evitar o al menos prevenir las pérdidas econdémicas derivadas de las en-
fermedades infecciosas, es vital comprender el desarrollo del sistema inmunitario de
los corderos en las primeras semanas de vida.

Desarrollo del sistema inmunitario

El grado de maduracién del sistema inmune determina, en gran medida, que
la respuesta sea 0 no adecuada frente a diferentes patégenos. Aunque el feto no estd
indefenso, es menos capaz de luchar frente a infecciones que un animal adulto. En
consecuencia, muchas enfermedades leves para la madre, afectan de manera grave
a los corderos (lengua azul, colibacilosis, ectima, toxoplasmosis). Vacunas basadas
en virus atenuados, como la de la lengua azul o el virus Akabane, son no patégenas
para la madre, pero si se aplica a ovejas gestantes, 50 dias tras la concepcién, produce
lesiones graves en el sistema nervioso de los fetos. A los 100 dias de gestacion, las
consecuencias son mucho menores, observdndose activacién de las células de la glia.
La replicacién, aunque atenuada, de estos virus vacunales es capaz de reproducir la
enfermedad en un sistema inmunitario atin débil.

Después del desarrollo en un ambiente estéril como es el ttero, los corderos
tienen que enfrentarse a un entorno repleto de microorganismos tras el parto. Cual-
quier neonato expuesto a infecciones, desarrollard una respuesta de tipo primario,
normalmente con un retraso considerable, dando lugar a concentraciones bajas de
anticuerpos, en muchos casos insuficiente para superar determinadas infecciones.
Esta carencia se suple a través de la ingesta de calostro, rico en anticuerpos maternos
que aseguran la proteccién del cordero, ya que la placenta de los rumiantes no per-
mite el paso de inmunoglobulinas.
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La respuesta inmune consta de diferentes estrategias para controlar las infecciones
a la vez que reconoce las estructuras del organismo como propias. La respuesta inmune
innata constituye la primera barrera de defensa frente a microorganismos. Aparte de
barreras fisicas como la piel o las mucosas, la respuesta innata cuenta con una segunda
linea de defensa que consiste en factores solubles (sistema del complemento, interfe-
rones, citoquinas) y células que ejercen funciones de centinela y determinan el destino
de la respuesta inmune adaptativa. Este tipo de respuesta no requiere de un reconoci-
miento especifico de los antigenos del hospedador, procesamiento y presentacién de
antigeno como en la respuesta adaptativa, si no que reconoce estructuras asociadas a
patdgenos (pathogen-associated molecular parterns, PAMPS) mediante receptores que
reconocen estos patrones (pathogen recognition receprors, PRR). La activacién de los
PRRs transduce una senal intracelular que resulta en la activacién de una cascada de
sehales que llevan a la célula a producir determinadas proteinas con capacidad antimi-
crobiana. Existe un amplio rango de PRRs que se dividen en dos grupos: los receptores
que se encuentran en la membrana, en los que se incluyen los TLRs (70//-Like receptors)
y los CLRs (C-type lectin receptors). En el segundo grupo, los PRRs citoplasmdticos, se
incluyen RIG-I like receptors (retinoic acid-inducible gene-I; RLRs), nucleotide binding
oligomerization domain (NOD-like receptors; NLRs) y sensores de ADN, con los que
se asegura la deteccién de maltiples PAMPs (lipopolisacdrido, glicosilaciones en protei-
nas virales, dcidos nucleicos virales, motivos CpG, etc.) (Figura 1).

Tras la infeccién los patrones moleculares de los patégenos (proteinas o dcidos
nucleicos) son reconocidos por TLRs activando una sefal que implica la sintesis de
Interferén de tipo Iy II IFNay B) y citquinas inflamatorias que confieren un estado
antiviral a la célula y estimulan la produccién de IEN de tipo II (IFNY) asi como la
expresién de una gran variedad de proteinas antivirales (/nterferon stimulated genes).

El ambiente creado en estos primeros eventos tras la infeccién determina la res-
puesta adaptativa que se da en el hospedador. Esta respuesta mds tardia, si implica la
captacion del antigeno por parte de células presentadoras de antigeno (macréfagos y
células dendriticas) que tras su procesamiento en péptidos y asociacién al complejo
mayor de histocompatibilidad de tipo I y II (MHC) presentan dichos antigenos a
los linfocitos T helper. El antigeno asociado al MHC, junto con otras interacciones
que ayudan a determinar el perfil de maduracién de los linfocitos (coestimulacion),
es reconocido por el receptor de las células T (TCR) determinando la especificidad
de la respuesta. Estos linfocitos T pueden ser de dos tipos dependiendo del ambiente
de citoquinas en el que se produce esta presentacién, Thl si el ambiente es proinfla-
matorio (IFNYy, IL12, IL6) o Th2 si predominan IL-4 o IL-2. Los Th1 producen mds
factores proinflamatorios y se asocian a un tipo de respuesta celular ya que promue-

ven la activacién de células efectoras como linfocitos T citotéxicos (CTL) encargadas
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Figura 1. Sensores de la inmunidad innata para la deteccion de patdgenos.

de destruir las células infectadas. Los Th2 en cambio promueven la maduracién de
linfocitos B en células plasmadticas para la produccién de anticuerpos. Asi, la res-
puesta Th1 es la mds adecuada en la lucha frente a patégenos intracelulares (ya que
la accesibilidad de los anticuerpos es escasa), y la Th2 para patégenos extracelulares
frente a los que se genera una amplia baterfa de anticuerpos.

El periodo de gestacién de la oveja es de unos 145 dias. Es posible detectar células
MHC-I positivas el dia 19, MHC-II alrededor del dia 25. El timo y los linfonodos
se desarrollan entre 35 y 50 dias después de la concepcidn. Las placas de Peyer apare-
cen después de 60 dias. Los linfocitos el dia 32, CD4+ y CD8+ aparecen en el timo
tras 35 y 38 dias, respectivamente. Los receptores C3 del sistema del complemento
aparecen tras 120 dias, aunque los de tipo Fc no aparecen hasta el parto. En cuanto
a la activacién, los linfocitos fetales responden a mitégenos después del dia 38 y pue-
den generar anticuerpos frente a diferentes virus a partir del dia 41. Por ejemplo, los
anticuerpos frente al virus del simio 40 (SV40) aparecen el dia 90, los del virus de la
lengua azul (BTV) el dia 122.

El calostro rico en anticuerpos (IgG e IgA), ademds de células inmunes y otras
proteinas, asegura, gracias a la baja actividad proteolitica de los corderos y a los in-
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hibidores de la tripsina que contiene, la preservacién de dichas proteinas, llegando
intactas al intestino delgado donde se captan activamente los anticuerpos por pinoci-
tosis (Figura 2). El periodo en el que el intestino es permeable es variable entre espe-
cies. La presencia de concentraciones altas de anticuerpos en animales recién nacidos,
que no han recibido calostro, es indicativa de una infeccién intrauterina.

. Inhibicién sistema inmune propic
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Figura 2. Transferencia de inmunidad pasiva de la madre al cordero.

La vacunacién de las madres estimula en ellas la produccién de anticuerpos y
células especificas del antigeno vacunal, que son transferidos al cordero a través del
calostro. Esta inmunidad pasiva es capaz de proteger al cordero, pero al mismo tiem-
po conlleva una inhibicién de la maduracién de su propio sistema inmune.

El sistema inmune de los corderos madura a medida que el cordero crece y las
respuestas frente a antigenos externos son muy diferentes en cantidad y calidad en
corderos de 15 dfas y 5 meses (Corpa, Perez, & Garcia Marin, 2000).

La proporcién de linfocitos Y0 es particularmente alta en corderos, en compa-
racién con humanos o ratones (Baldwin ez 4/, 2014), probablemente debido a la
necesidad urgente que tienen los corderos de afrontar infecciones. Se localizan en
las mucosas y son los respondedores primarios a través del reconocimiento de es-
tructuras proteicas intactas, muestran actividad citotdxica y producen citoquinas
proinflamatorias. La gran variabilidad de los genes que dan lugar a las proteinas de
reconocimiento de estos linfocitos, hace que acttien a modo de puente entre la res-
puesta inmune innata y adaptativa (Hein & Griebel, 2003). Ademds, son importan-

tes en la respuesta frente a numerosos patégenos como Mycobacterias o Leptospiras
(Baldwin et al., 2014).
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La enfermedad de la frontera o Border disease estd causada por el virus de la dia-
rrea bovina (BVD) y por el virus de la enfermedad de la frontera (BDV), que provoca
una viremia inicial en el animal adulto, que se controla ficilmente gracias al sistema
inmune. Sin embargo, si se trata de una oveja prefiada tanto el feto como la placenta
también se infectan y, dependiendo del tiempo de gestacién, las consecuencias son
totalmente diferentes. Durante la segunda parte de la gestacidn, el sistema inmune
del cordero estd suficientemente desarrollado y es capaz de detectar el virus como ex-
trafio controlando la viremia, aunque ademds de abortos, el sistema nervioso central
y el esqueleto pueden sufrir algtin tipo de dafio. En la primera mitad de la gestacién,
la capacidad para detectar el virus como extrafio no estd aun desarrollada y los fetos
supervivientes se convierten en animales inmunotolerantes, que permanecen infec-
tados de por vida, excretando virus y perpetuando la infeccién. La presencia de estos
animales obliga a controlar la presencia de virus en las introducciones de machos.

Sin embargo, los fetos son capaces de desarrollar anticuerpos de diferentes iso-
tipos cuyo titulo aumenta con la edad del cordero (Fahey & Morris, 1978). Otros
estudios muestran que a edades tempranas los rumiantes tienen la capacidad de ge-
nerar respuestas especificas de antigeno (G. Mutwiri, Bateman, Baca-Estrada, Snider,
& Griebel, 2000) (G. K. Mutwiri ¢z al., 2001) incluso in utero (Fahey & Morris,
1978). Sin embargo, éstas pueden resultar insuficientes en magnitud y repertorio de
anticuerpos para vencer infecciones comunes en el ovino.

Fallos en la transferencia pasiva

La transferencia de anticuerpos a través del calostro es esencial para un buen de-
sarrollo de los corderos. Sin embargo, la produccién de calostro por parte de la madre
puede ser insuficiente o de baja calidad, la asuncién puede ser deficiente por parte
del cordero por una baja ingesta o por una baja capacidad de absorcién y entonces,
se produce un fallo en la transferencia pasiva de inmunidad.

Existen diferentes métodos para evaluar la transferencia pasiva (turbidez de sulfato
de zinc, inmunodifusién radial, densimetria), que permiten, de manera general, esti-
mar la cantidad de anticuerpos totales presentes en el sistema circulatorio del cordero.

Los fallos en la transferencia pasiva pueden traducirse en una susceptibilidad aumen-
tada frente a infecciones, pero también un acortamiento del periodo de maduracién del
sistema inmune de corderos. El calostro puede contener factores inmunosupresores que
hacen que si el animal no puede mamar, comience la sintesis de anticuerpos por si mismo.

Vacunacion en animales jovenes

Los anticuerpos que se obtienen de forma pasiva no sélo inhiben la sintesis de
novo sino que también impiden que la vacunacion de animales jévenes sea eficiente.
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Este periodo refractario puede durar varios meses y su duracién depende de la canti-
dad de anticuerpos que se transfiere al neonato.

En los afios 60, ya se comprobaba cémo las vacunas intramusculares no funcio-
naban en corderos neonatos, presumiblemente debido al papel inmunosupresor de la
inmunidad pasiva de la madre (G. Mutwiri ez a/., 2000). M4s tarde, la inmunizacién
de las madres prefiadas se comprobé como una buena estrategia para aumentar el
trasiego de anticuerpos desde la madre al cordero a través del calostro, ya que existe
relacién entre el nivel de anticuerpos en el suero y en la leche/calostro (Maden, Altu-
nok, Birdane, Aslan, & Nizamlioglu, 2003). Por ejemplo, frente a la enterotoxemia,
la vacunacién de las madres protege a los corderos durante 12 semanas y esta misma
inmunizacién es menos eficiente cuando se aplica directamente sobre los corderos
neonatos (de la Rosa, Hogue, & Thonney, 1997). El sistema inmune de la madre
completamente desarrollado, con un repertorio mds amplio y con respuestas de ma-
yor titulo de anticuerpos, asegura la proteccion del cordero.

El periodo mds problemdtico es en el que encontramos altos niveles de anti-
cuerpos maternos, suficientes para inhibir la propia respuesta sin reaccién tras la
inmunizacidn, pero insuficientes como para luchar por si solos contra la infeccidn.
Idealmente las vacunas deberfan administrarse a una edad en la que el cordero sea
susceptible a la infeccién y previa al descenso de la inmunidad pasiva (Chappuis,
1998). Sin embargo, el bajo nivel en las respuestas propias debido a la inmunidad
pasiva puede superarse incrementando la antigenicidad de las vacunas (Chappuis,
1998), empleando adyuvantes y/o estrategias de prime+boost (Bar-Joseph ez al., 1997)

El calostro contiene anticuerpos frente a las infecciones mds prevalentes en un
determinado rebano, asi como los sintetizados frente a antigenos vacunales suminis-
trados durante la gestacion. La inmunidad pasiva es efectiva para la mayoria de los
corderos durante las primeras 10-12 semanas de vida y depende de la fortaleza del
sistema inmune de la madre y la cantidad de calostro recibida por el cordero (Chap-
puis, 1998).La competencia inmunoldgica, o la capacidad de generar una respuesta
humoral o celular con independencia de la inmunidad pasiva, determina la minima
edad requerida para que los corderos puedan ser vacunados con riesgos minimos.

En un estudio que evalta la vacunacién con hemocianina (KLH) empleando
Alum (sulfato de aluminio) como adyuvante en corderos con menos de una semana,
con 5 semanas y 10 meses de edad se detecté activacién inmunoldgica en todos los
grupos, indicando que incluso en edades tempranas la activacion del sistema inmune
es posible (Gailor, 2007). Se demuestra importante el incremento de antigenicidad
derivado de la conjugacién con Alum (Chappuis, 1998). Los corderos mds longevos
mostraron una respuesta de mayor magnitud (proliferacién linfocitaria, produccion

de IgG total y produccién de anticuerpos especificos frente al inmundégeno). Por
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ello, desde un punto de vista inmunolégico parece ventajoso vacunar a corderos de
al menos 2 meses de edad (Gailor, 2007) (Corpa et al., 2000). Una estrategia de in-
munizacién que incluya una dosis de recuerdo o segunda inmunizacién, también se
ha demostrado eficiente a la hora de transferir la inmunidad al cordero (Bar-Joseph ez
al., 1997). En definitiva, cualquier estrategia capaz de aumentar la potencia de la res-
puesta inmune es beneficiosa, ya que ya que per se, es de magnitud menor en corderos
jovenes. A partir de las 6 semanas se alcanza una respuesta constante sin diferencias
con corderos de 10 meses de edad sugiriendo que la maduracién del sistema inmune
ocurre alrededor de las seis semanas.

Sin embargo, la aplicacidn de estas pautas generales depende del sistema de pro-
duccién y de la situacién particular de cada caso.

Enfermedades de amplia distribucion en el ovino

Visna-maedi

La infeccién por Lentivirus de Pequenios Rumiantes (SRLV) estd distribuida por
todo el mundo y afecta a la sanidad y a la produccién de ovinos, caprinos y algunos
rumiantes silvestres, causando un sindrome multisistémico que afecta a pulmones,
encéfalo, articulaciones y glindula mamaria. La enfermedad es de obligada declara-
cién en animales destinados a exportacién y en centros de inseminacidn artificial.

El virus pertenece a la familia Retroviridae a la que también pertenecen los virus de
la inmunodeficiencia humana (HIV), de simios (SIV), felinos (FIV) o bovinos (BIV),
que son capaces de retrotranscribir e integrar su genoma en el de la célula hospedadora
(Figura 3). La infeccién presenta un periodo de latencia normalmente largo en el que
el virus se replica a bajo nivel, distribuyéndose por todo el organismo insertado en el
genoma celular. Bajo la influencia de muchos factores (infecciones secundarias, agota-
miento de la respuesta T, hormonas, depresién inmune, fenémenos inflamatorios, etc.),
en un determinado momento, el virus acelera su replicacién en determinados tejidos
diana (normalmente en células de epitelio o adyacentes), reclutando células inmunes
proinflamatorias que contribuyen al desarrollo de la lesién, culminando en fibrosis, con
la consecuente pérdida de funcién del 6rgano diana (Reina, Berriatua, ez a/., 2009).

Se han descrito hasta el momento 5 genotipos, que a su vez contienen subgrupos
mostrando una alta variabilidad tanto genética como antigénica. Los genotipos A y
B estdn distribuidos mundialmente y corresponden a las estirpes cldsicas de Maedi
Visna y Artritis Encefalitis Caprina, respectivamente (Ramirez, Reina, Amorena, de
Andres, & Martinez, 2013).

Hasta hace pocos afios la técnica mds usada para la deteccién de anticuerpos fren-
te a los SRLV era la inmunodifusién en gel de agar (AGID), sin embargo ha sido casi
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Figura 3. Genoma de los SRLV en comparacidon con otros lentivirus que afec-
tan equinos (EIAV), felinos (FIV) y bovinos (JDV y BIV). El genoma esta flan-
queado por regiones repetidas (LTR) que hacen de promotor. Ademas de los
genes estructurales se muestran los genes accesorios encargados de interac-
tuar con el hospedador.

totalmente sustituida por el ELISA que muestra hasta un 30% mds sensibilidad, no
estd sujeto a la interpretacién subjetiva del personal y ademds es automatizable. El em-
pleo de tests basados en una sola estirpe de un genotipo concreto ha permitido la im-
plantacién de planes de control en toda Europa con éxito relativo. Sin embargo, Reino
Unido y Suiza, dos de los paises que han aplicado programas de control frente a los
SRLV desde hace més tiempo, han reportado casos de escape al diagnéstico (Ritchie
& Hosie, 2014) (Ritchie & Hosie, 2010) (Cardinaux ez 4., 2013). Para hacer frente a
este inconveniente, recientemente se han desarrollado kits que incluyen en su disefo,
antigenos de diferentes genotipos de manera simultinea, que abarcan un mayor aba-
nico antigénico. También se ha propuesto el empleo alterno de métodos serolégicos y
moleculares (PCR) como método ideal para erradicar los SRLV de un rebafo.
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La forma de la enfermedad mds frecuente en nuestro entorno es la respiratoria
y la mamaria, aunque se ha caracterizado genética y antigénicamente las estirpes
causantes de brotes de artritis y encefalitis en ovinos de Aragén y Castilla y Leén,
respectivamente (Glaria ez al., 2012) (Glaria ez al., 2009). Este dltimo caso es de
especial relevancia ya que, a pesar de tratarse de una infeccién lenta, se han descrito
casos de afectacién neuroldgica en corderos de 4 meses (Benavides ez a/., 2006). La
forma mamaria se traduce en una mayor presencia de células somdticas en la leche
debido a la capacidad del virus de infectar células epiteliales, indicativas de una baja
calidad (Minguijon ez al., 2015). Insertado en el genoma de dichas células epiteliales
también pueden transferirse los SRLV.

La infeccién puede ocurrir ante-parto, aunque no es frecuente, en la alimenta-
cién a través de calostro y/o leche (lactogénica) y durante la vida adulta, mediante
contacto directo con animales infectados (horizontal). La produccién de anticuerpos
tras la infeccidn es indicativa de la presencia de virus y no es vélida para proteger al
animal. Generalmente las infecciones virales se controlan mejor por la presencia de
una respuesta celular especifica (Th1) que con una respuesta basada en anticuerpos
(Th2). Las razones son multiples y es que la presentacién antigénica de antigenos
enddgenos (derivados de la infeccién por virus) induce una respuesta de tipo Th1, la
variabilidad antigénica de los lentivirus genera mutantes de escape a los anticuerpos
y el virus se encuentra en el espacio intracelular la mayor parte de su ciclo replicativo.

Los macréfagos, células diana de la infeccién y a la vez clave en el desarrollo de
la respuesta inmune, tanto innata como adaptativa, son capaces de ejercer diferen-
tes funciones dependiendo del tipo de maduracién que sufren. Asi, los macréfagos
proinflamatorios 0 M1 estdn implicados en la eliminacién de patégenos y en el esta-
blecimiento de inflamacién. Los M2 o antiinflamatorios se centran en el restableci-
miento de la homeostasis en el tejido. Estos estados de maduracién no son estdticos,
y la presencia de una u otra citoquina puede variar la diferenciacién macrofégica.
La maduracién M1 estd relacionada con la presencia de IFN y establece un estado
antiviral mientras que los M2 son susceptibles a la infeccién por SRLV. Ademds, la
infeccién in vitro e in vivo induce per se una maduracién M2 que favorece la produc-
cién de virus (Crespo ez al., 2013).

Los factores de restriccién de la inmunidad innata son un grupo de proteinas in-
ducidas por IFN (ISGs) que preservan la barrera especifica de especie en la infeccion
por retrovirus gracias a la interrupcién o modificacién del ciclo de replicacién viral.
Entre ellos, TRIM5a. es capaz de reconocer la cdpside viral e inducir su degradacién,
APOBECS3 induce mutaciones en el genoma viral y la teterina es capaz de atrapar los

nuevos viriones impidiendo su salida al espacio extracelular (Figura 4). TRIM5a. y
APOBECS3 de ovinos tienen actividad antiviral frente a los SRLV.
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Figura 4. Ciclo replicativo de los lentivirus animales. Tras el reconocimiento
con el receptor y la entrada, TRIM50a. induce una desencapsidacién temprana
gue impide la finalizacidn de la retrotranscripcion. Antes de la integracion en el
genoma del hospedador, APOBEC capaz de mutar el genoma viral e inhibir la
enzima retrotranscriptasa, puede ser digerido en el proteasoma gracias a una
contramedida viral (proteina Vif). Por Ultimo, teterina impide la salida de los
nuevos viriones.

No existe tratamiento y las estrategias de vacunacién que se han explorado, a
pesar de inducir una buena respuesta inmune, no han conferido inmunidad esterili-
zante frente a la infeccién. Por ello, las estrategias de control se basan en el diagnds-
tico precoz seguido de una serie de medidas de cardcter zoosanitario, como pueden
ser la privacién en la ingesta de calostro de madres seropositivas (lactacion artificial),
segregacion seroldgica, sacrificios selectivos, etc (Ramirez er al., 2013; Reina, Ber-
riatua, et al., 2009).

En zonas endémicas, como nuestro pais, algunas de las medidas aplicadas en
regiones con una seroprevalencia moderada, son de dificil aplicacién (Figura 5). Los
estudios sitdan la prevalencia en el norte de Espafia entorno al 77%, siendo mayor
en rebafios de aptitud lechera. En Navarra se determiné en 2003 que en el 100%
de los rebanos testados se encontraba algtn animal positivo (Barquero ez a/., 2011);
(Benavides et al., 2006); (de Andres et al., 2005; Varea et al., 2001).
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La mayoria de los animales seroconvierten entre 2 y 4 semanas tras el evento de
infeccién, sin embargo, hay muchos factores que condicionan la sensibilidad y la
especificidad de los tests. Se ha comprobado que el espectro antigénico de los lenti-
virus en la naturaleza es mucho mds amplio que el incluido en los tests diagnésticos.
Ademis, la sensibilidad aumenta considerablemente cuando el diseno del test sero-
l6gico contiene epitopos presentes en los virus circulantes, es decir, la deteccién del
antigeno homdlogo precede a la del heterélogo (Reina, Grego, ez al., 2009).

La ingestién de calostro o leche en este caso es el modo de transferencia de inmu-
nidad pasiva pero también de proteinas nativas, entre ellas virus transmisibles por la
via lactogénica como es el caso de los SRLV. Asi, la ingestién de calostro infectado es
una via principal de transmision de virus. El empleo de calostro artificial o bovino es
una medida que se ha empleado con éxito en programas de control.

Los pocos programas de control aplicados en el estado han conseguido paliar los
efectos de la infeccién, consiguiendo niveles de seroprevalencia por debajo del 5%.
Sin embargo, la descripcidn es reciente y es predecible que la efectividad a largo pla-
zo sea baja si no se incluyen métodos seroldgicos basados en estirpes diferentes a las

empleadas en la campana de control (Perez ez al., 2013).
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Figura 5. Distribucion de la infeccién por Lentivirus de pequefos rumiantes en
la cuenca Mediterranea.
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Ectima contagioso

El Ectima contagioso (EC) es una enfermedad cutdnea de origen viral altamente
contagiosa, que afecta a ovinos y caprinos, aunque también se ha encontrado en otros
rumiantes domésticos y silvestres, gatos o perros (Spyrou & Valiakos, 2015) y que
puede transmitirse a las personas. La enfermedad se presenta de forma enzodtica en
todo el mundo. El agente etioldgico es un virus de la familia Poxviridae, del genero
Parapoxvirus, altamente resistente en el medio ambiente. En su presentacién clinica
mds frecuente, la enfermedad cursa con elevada morbilidad (hasta del 100%) y con
baja mortalidad (menos del 5%); sin embargo, ocasionalmente la presencia de com-
plicaciones bacterianas, por hongos o moscas (miasis), puede determinar cuadros
complicados con elevada mortalidad (Haig & McInnes, 2002). También se han des-
crito cuadros generalizados en los que el virus parece exacerbar su virulencia, causan-
do lesiones graves en érganos internos con elevados porcentajes de mortalidad. En
las formas faciales y orales de la enfermedad, los animales reducen considerablemente
la ingestién de alimentos y eventualmente la anulan, pudiéndose presentar muertes
por inanicién, especialmente en animales jévenes. Las lesiones podales, ademds de
postrar al animal, se consideran uno de los principales factores predisponentes en la
presentacion de la pododermatitis infecciosa, en su forma epizodtica. Igualmente las
lesiones en pezones se consideran un factor predisponente a mastitis, disminuyendo
la produccién de leche en calidad y cantidad. Asi, aunque la enfermedad sea relati-
vamente benigna, las lesiones se resuelven en 6-8 semanas, su presencia en el rebafio
supone pérdidas econdmicas importantes (Haig & Mclnnes, 2002). El hombre pue-
de contagiarse presentando lesiones molestas de cardcter benigno en personas que
trabajan con animales enfermos o sus productos contaminados y es la zoonosis virica
diagnosticada con mayor frecuencia en Gran Bretafia (Onyango, Mata, McCormick,
& Chapman, 2014).

La prevencién frente al EC es un aspecto clave para evitar las pérdidas econémicas
en las ganaderfas y maximizar la rentabilidad de las explotaciones. Las pérdidas se tra-
ducen en un menor peso de los corderos por la dificultad para alimentarse, muerte de
animales jévenes, retraso en el crecimiento, un aumento de la mano de obra para tra-
tar las posibles infecciones secundarias, aumentando asi también el gasto en productos
sanitarios. Aunque el diagnéstico clinico es certero cuando el cuadro lesional es bucal,
el resto de formas clinicas es menos evidente y habitualmente pasan desapercibidas.
El diagnéstico laboratorial es fundamental para confirmar la presencia de virus en el
rebafo y una mejor valoracion de la influencia de la infeccién en las explotaciones.

En Inglaterra la prevalencia de la infeccién es alrededor del 2% de las madres
y un 20% de los corderos, asi 200.000 madres y mds de 14 millones de corderos
estdn infectados, afectando al 25% de las explotaciones (Onyango ez al., 2014). Se-
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gtn el INTIA de Navarra, las formas bucales y mamarias son las mds frecuentes y
comunmente derivan en infecciones bacterianas, por lo que se requiere del uso de
antibiéticos. Teniendo en cuenta el diagndstico clinico, se estima que el 10-15%
de las explotaciones en Navarra estin afectadas por esta infeccién, lo que significa
aproximadamente 300 rebanos. Si estimamos un nimero medio de 100 corderos por
rebano, las pérdidas por el EC podrian llegar a suponer cantidades en torno al millén
de euros solo en Navarra. Sin embargo, hay casos de nueva aparicién producidos en
muchas ocasiones por entrada de animales nuevos en la explotacién, por lo que la
incidencia puede ser muy superior a la comentada anteriormente.

Actualmente, la sanidad de los animales de granja se enfrenta a la reduccién en
el empleo de antibiéticos siguiendo las recomendaciones de la ONU en esta materia.
El compromiso alcanzado en el “High-Level meeting on antimicrobial resistance”
celebrado a finales de 2016, promueve el concepto de “una sola salud (One Health)”
en la administracién de antibiéticos. De hecho sélo en Espafia, 5° pais en el consumo
de antibidticos en medicina humana, cerca de 2500 pacientes muere cada ano debido
a una infeccién por una bacteria multirresistente, generando un impacto econémico
cifrado en 150 millones de euros. En cuanto a la sanidad animal, el 77% de cepas ais-
ladas de pollos y el 100% de las aisladas de porcinos son resistentes a algtin antibiético
(Agency, 2015) siendo el segundo pais en el consumo antibidtico detrds de Chipre.

El virus Orf se caracteriza por una gran heterogeneidad (Mercer ez al., 2006). Los
estudios filogenéticos son escasos (Spyrou & Valiakos, 2015), en Espafa inexistentes,
pero indican claramente que las diferencias entre las estirpes pueden atribuirse al
origen geogréfico, aunque no a la patogenicidad de las mismas.

Los animales se recuperan de la infeccién adquiriendo una inmunidad por 1-2
afos no transmisible a las crias a través de la leche o el calostro. La habilidad del virus
Orf para infectar y reinfectar hace pensar en la capacidad que tiene para superar las
barreras del sistema inmune innato y adaptativo. De hecho, codifica proteinas capa-
ces de modular la respuesta del hospedador como citoquinas reguladoras (IL10) o
inhibiendo la respuesta de citoquinas y la atraccién de células inmunes (GIF, CBP,
VEGF) (Muz ¢t al., 2013), adecuando asi el ambiente para replicarse y facilitando la
invasién por bacterias. Se ha constatado que la vacunacién es la mejor opcién para
controlar la infecciéon por virus Orf, siendo ademds eficiente en cuanto a coste/be-
neficio. La principal razén para desarrollar vacunas ha sido el mejor pronéstico que
tienen los animales vacunados, tal y como sucede en la naturaleza en las reinfeccio-
nes. Sin embargo, no se aplica de manera extensa debido al corto periodo de inmu-
nidad que confiere (Onyango ez al., 2014) y a que no es completamente efectiva, sin
grandes avances en este drea en los tltimos anos (Buddle, Dellers, & Schurig, 1984).
Normalmente consisten en autovacunas o vacunas vivas atenuadas empleando una



Desarrollo del sistema inmunitario en el cordero: implicaciones practicas m

cepa vacunal con alto titulo, teniendo en cuenta que la transferencia de la madre a
los corderos es escasa (Haig & Mclnnes, 2002).

Estas dudas sobre la eficacia, la variabilidad de las estirpes y los diferentes meca-
nismos para evadir la respuesta inmune, estimulan la investigacién de nuevas estra-
tegias (Onyango et al., 2014). La estimulacién de la inmunidad celular asi como de
la respuesta innata podria ofrecernos nuevas estrategias capaces de inducir un estado
antiviral protector frente a Orf (Gallina ez a/., 2000).

En Espafa, se ha formulado una vacuna viva atenuada del virus (cepa EA-4)
con la que a través de una vacunacién semestral se puede controlar la infeccién en
un rebafio. Asi, al vacunar un rebafio sano, se introduce el virus, por lo que debe
llevarse a cabo en circunstancias especiales y debidamente valoradas. En Navarra,
aproximadamente un 8-10% de las explotaciones tienen incluido en su plan sani-
tario la vacunacién frente a EC y la aplican de forma habitual. La vacunacién se
realiza aproximadamente 40 dias antes de la paricién (con la intencién de transferir

la inmunidad al cordero), con vacuna viva atenuada aplicada por via intradérmica o
subcutdnea (INTTA).

Conclusiones

El sistema inmune de los neonatos no estd completamente desarrollado aunque
su adecuada estimulacién (en cantidad y cualidad) induce respuestas protectoras en
corderos.

Las estrategias de inmunizacién que pretendan inducir inmunidad pasiva deben
ser altamente inmunogénicas a través del empleo de adyuvantes (quimicos o inmu-
noldgicos) o a través de esquemas de prime+boost.

Aunque los avances son significativos, desconocemos atn los mecanismos bdsi-
cos de la respuesta inmune innata frente a las principales infecciones del ovino. Una
estimulacién adecuada de dicha respuesta podria mejorar la proteccién temprana
frente a infecciones del cordero.
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Development of the lamb immune system:
practical implications

Summary

The immune system provides the necessary elements to recognize, process and react against
potentially infectious foreign antigens, while being able to differentiate the self components,
orchestrating protective and safe responses.

The immune system maturation is a key point in the development of the individual, especially
in the case of ruminants, in which the transfer of passive immunity from the mother to the
lamb, through colostrum and milk, is an essential weapon in the fight against pathogens.
However, this passive immunity may delay immune system maturation in neonates and
highly determines the vaccination programs in young animals.

Some classic examples of vaccination and immune response in lambs such as pestiviruses,
poxviruses and lentiviruses as diseases prevalent in sheep in our country will be highlighted.

Keywords: sheep; immune system maturation; lentivirus; Contagious Echtima; vaccination.
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Expectativas profesionales para el Veterinario
en el sector de los pequenos rumiantes.
Ovino de carne

Sancho Pérez, ].! (coteve@coteve.com)

Resumen

En la presente publicacién, se expone un breve recorrido del papel de los Veterinarios de las
Agrupaciones de Defensa Sanitaria (A.D.S.) de ganado ovino de aptitud cdrnica, su situacién
actual y su futuro en el sector.

Esta comunicacién trata de ver como ha evolucionado el papel del veterinario de A.D.S.
desde un enfoque clinico y responsable de la aplicacién de los programas sanitarios, a la
necesidad de involucrarse en la gestién técnica de la explotacidn, su asesoramiento, asi como
en la burocracia administrativa que actualmente soporta el sector. Reivindicar la figura del
veterinario de explotacion.

Palabras clave: Agrupacién de Defensa Sanitaria, Gestién Técnica, Veterinario de Explotacién,
ovino.

1 Veterinario responsable sector ovino COTEVE,S.L. Avda. Estacién Nueva,72. 44200 Calamocha (Teruel).
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Introduccion

Después de mds de tres décadas de funcionamiento de las Agrupaciones de
Defensa Sanitaria Ganaderas (A.D.S.G), es el momento de plantearnos el por qué
después de estos anos, no se han consolidado ni se han hecho absolutamente impres-
cindibles para el sector ganadero.

Durante todos estos afios, las A.D.S.G, han sido apoyadas en mayor o menor
medida por las diferentes Comunidades Auténomas, pero en la actualidad, ese apo-
yo, ha pasado en la mayoria de ellas a ser pricticamente nulo.

Los veterinarios responsables de estas Agrupaciones, hemos vivido en este tiempo
como las explotaciones ganaderas se adaptaban a las exigencias y a los cambios de
normativas.

En estas tres décadas, hemos vivido cémo se ha pasado del trabajo de los veterina-
rios que ejercian como Funcionarios, ademds de atender las explotaciones ganaderas
de diferentes especies de su zona de actuacidn, a ser Veterinarios con dedicacién ex-
clusiva al ganado ovino, “especialistas en ovino”. Se ha contribuido en la erradicaciéon
de enfermedades como la Brucelosis ovina, en la identificacién auricular individual,
la posterior identificacién electrénica individual, genotipado, vacunaciones masivas
de enfermedades como la Lengua Azul, y en todo aquello que la Administracién
impuso a los Veterinarios responsables de las A.D.S.G.

Después de todos estos afios, nos encontramos con que somos una figura des-
prestigiada, el apoyo a las A.D.S.G practicamente ha desaparecido, asi como su apoyo
econdémico. Ademds, de haber sufrido el descenso en nimero de cabezas y ganaderos.

Conclusion

Con estas expectativas, no queda mds remedio que adaptarnos a la realidad ac-
tual, ofrecer los servicios que el sector necesita. Conseguir que la figura del Veterina-
rio de Explotacién sea imprescindible, no por imposicién legal, si no, porque dicha
figura se demande.

Implicarnos en la Gestién Técnica de las explotaciones, el asesoramiento integral,
ser los garantes de de la calidad de la produccién y la seguridad sanitaria y alimenta-
ria, o planificar la reproduccién entre otras.

El ovino de carne estd a la cola de las ganaderias de animales de produccién,
y debemos contribuir a que esa distancia disminuya. El sector ovino lechero es un
ejemplo dentro de dicho sector, ya que es puntero a nivel mundial, y con un gran
nivel de tecnificacion y perfectamente gestionado.

En definitiva, atender a todas las necesidades del ganadero, pero sobre todo, ser
el enlace entre las explotaciones y la Administracién, ser los profesionales que nos



Expectativas profesionales para el Veterinario en el sector de los pequefios rumiantes. Ovino de carne m

encarguemos de la burocracia administrativa, pero, 16gicamente, financiado por el
sector, ya que a él le prestamos nuestros servicios.

Por lo tanto, se puede decir que las A.D.S. de ganado ovino de aptitud cérnica tal
y como estdn en la actualidad, tienen dificil su supervivencia, tiene que implantarse la
figura del Veterinario de Explotacion, que sin olvidar la patologfa, sea gestor y asesor
de explotaciones en todas las facetas necesarias, desde la produccién a todas las tareas
administrativas que puedan surgir. Ademds de tener un punto de visto clinico, ser ges-
tores de explotaciones ganaderas, teniendo en cuenta, que vamos a tener que ejercer la
vigilancia activa y pasiva de enfermedades emergentes, y que tenemos por delante el
reto de la reduccién del uso de antimicrobianos en explotaciones ganaderas.

Professional expectations for veterinarians
in the small ruminants sector of meat sheep

Summary

In the present publication, a brief overview shows the role of the veterinarians working for a
meat sheep health breading groups, the current situation and its future in the livestock sector.
This paper shows how the role of A.D.S veterinarians has changed from a clinical point of
view, being the responsable of the application of health programs to the fact of being involved
in the technical managment of the farms, its advices, the same as the administrative bureau-
cracy, that currently supports the sector. Revindicate the farm veterinary figure.

Keywords: Sheep health breading Groups, Technical management, farm veterinarian, ovine.
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El veterinario como figura importante
en el futuro del ovino de leche

Matilla, J." (jmatillaoceva46@gmail.com)

Resumen

El futuro del ovino de leche pasa por la gestion integral de los dos tipos de explotaciones que
van a existir en el futuro cercano y a medio plazo:

* Macroexplotaciones: Con un niimero superior a 2500 ovejas con mano de obra contratada
en su totalidad

* Explotaciones medianas: Normalmente de gestion familiar con alguna mano de obra con-
tratada.

Los dos tipos de explotaciones mencionados tendrdn un denominador comun al que tendrdn
que llegar por diferentes caminos (SER RENTABLES).

En este sentido es dénde debe de aparecer la figura del veterinario gestor de la explotacién,
que conociendo todos los pormenores de una industria de produccién de leche de oveja se
lanza a la gestién integral de la granja, o por el contrario cabe la posibilidad de que nos es-
pecialicemos en algiin campo importante y seamos verdaderos técnicos especialistas, que en
determinados momentos nuestra presencia sea imprescindible.

Palabras clave: gestién, rentabilidad, ovino.

1 Oceva, S.C. Responsable de Alimentacién del Consorcio de Promocién del Ovino. C/ Mirador del Duero
5 bajo, 49017 Zamora.
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Introduccion

Podemos decir que la existencia de las granjas de ovino de leche no estd atada a
ningiin modelo productivo, sino que depende de la objetividad con la que el produc-
tor de leche conozca la realidad de su granja, identifique sus debilidades y disefie pla-
nes de accién que le permitan alcanzar sus objetivos. Aqui empieza nuestro trabajo.

Existen diferentes campos imprescindibles en el dia a dia de una granja:

1) La Alimentacién: Todos sabemos que supone entre el 60-70% de los gastos
totales de una granja. Por todo esto el objetivo fundamental de la persona que gestio-
na la alimentacién debe de ser disminuir su coste permanentemente. Para gestionar
bien la alimentacién en una granja debemos aplicar una norma bdsica y fundamen-
tal: No sacrificar produccién de leche, porque los ingresos siempre bajan mds répido
que los gastos y ademds debemos conocer o estar al dia en campos como:

* Compra y gestion de Materias Primas.

* Compray gestién de forrajes y ensilados propios o de agricultores cercanos.

* Debemos tener nociones de agricultura para ensenar a producir forrajes de
calidad.

* Debemos ensefiar a nuestros clientes a comprar y a manejar forrajes y silos de
calidad (La calidad de la fibra de cualquier forraje es determinante para saber
lo que podemos pagar por él).

* Debemos estar a la dltima en las novedades de la alimentacién.

* Tener informacién sobre manejo y utilizacién de subproductos de la zona.

* Ponernos al dia en I+D+] en todo lo relacionado con la alimentacién del ovino
(todo por hacer).

2) El Bienestar Animal: ;Sabemos cuantificar cudles son las pérdidas y ganancias
de una explotacién en funcién del bienestar animal?

* El ideal funcionamiento del organismo animal serd consecuencia de tener ani-
males sanos y bien alimentados.

¢ ;Construimos naves para ovino pensando en qué si el negocio nos va mal, nos
valgan para otra actividad?

* Existen pardmetros medioambientales muy definidos sobre las condiciones
idéneas para el alojamiento de las ovejas y para facilitar el trabajo de los opera-
rios. ;Por qué no se cumplen?

* Debemos establecer protocolos de evaluacién del Bienestar Animal en granjas:
Ambiente (T?, corrientes, metros ctibicos y cuadrados por animal, ventilacién,
carga de microorganismos, ph de cama etc.) Manejo (nimero de animales,
calidad de la cama, confort térmico etc.) e Instalaciones (cintas, pasillos, co-
mederos, bebederos etc.).
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3) La Reproduccién: Debemos plantearnos un objetivo reproductivo y hacer

todo lo posible para que se cumpla (Ej: Tantos partos al afo) y no tener animales va-

cios en el rebano (se consigue independientemente de la organizacién reproductiva,

consiguiendo una buena tasa de fertilidad).

¢:Sabemos realmente cudl es el sistema de Organizacién Reproductivo mds ren-
table para el ganadero?

En mis 30 afios de vida profesional he visto a muchos profesionales que abo-
gaban por un parto al ano como sistema mds adecuado para la reproduccién
porque argumentaban que era el sistema mediante el cual se obtenia mds leche
y hoy en dia preconizan hasta 12 cubriciones al afio. ;Esto tiene algtin sentido

objetivo?

4) Recria de las corderas: El 10% de los gastos de un rebano se destinan a la

recria de las corderas de ese rebafio. Un dato por ejemplo a tener en cuenta serfa la

relacién existente entre la Tasa de Reposicién/bajas de ovejas ocurridas tanto por

venta como por desvieje dentro de un rebafo:

Muy importante conocer y desarrollar bien las salas nodrizas y su funcionamiento.
Muy interesante es alimentar bien la recria. De forma eficiente y barata, va a
condicionar toda la vida productiva y reproductiva de las corderas.

Muy interesante los Planes vacunales integrados y adecuados a su zona.

5) Genética: En este campo de suma importancia creo que como gestores de

explotaciones sélo podemos y debemos apoyar y en su caso criticar de manera cons-

tructiva las diferentes iniciativas que hoy dia existen para la mejora de las razas exis-

tentes. En otros paises, los técnicos plantean, dirigen, desarrollan y llevan a cabo en

su totalidad las directrices técnicas de estos esquemas de seleccién. ;En Espafa es asi?

6) Ganaderia de precisién: Aqui hay un campo en desarrollo muy novedoso

que se nos presenta a raiz de la incorporacion de la identificacién electrénica y que

sospecho que en los préximos afos se desarrollard enormemente. Ejemplos:

Bolos ruminales que nos ayuden a gobernar la alimentacién suministrandonos
mucha informacién de cémo funciona el rumen: curvas de ph, T# ruminal,
niveles de NH3, osmolaridad etc..

Sistemas electrénicos que nos ayuden a predecir y tratar mamitis, predecir
enfermedades generalizadas en los rebanos etc....

Aplicacién de identificacion electrénica a la deteccién de celos, a la estimacién
de peso de corderos, al consumo de pienso etc...

Todos estos datos y los ya presentes hoy: control lechero diario, control de par-
tos etc... servirdn para lo toma y andlisis de los datos de la explotacién que a su

157




Matilla, J.

vez nos permitan analizar de forma objetiva el funcionamiento de la granja y asi
reducir la inmensa cantidad de incertidumbres que rodean al ovino y asi poder
hacer NUESTRO trabajo bien y profesionalmente, desbancando a todos los
intrusos y aprovechados que tanto dano han hecho y hacen a nuestro sector.

7) Sanidad Intra e interrebafios: Como profesionales veterinarios debemos co-
nocer la etiologfa, la epidemiologia, la anatomia patoldgica, el tratamiento y la profi-
laxis de las principales enfermedades que afectan a nuestros rebanos. Para mi es muy
importante conocer no sélo el rebano que gestionamos, si no toda la sanidad de la
zona en la que trabajamos. Esta visién global nos va a permitir tratar y prevenir las
enfermedades de una forma mucho més efectiva. La Sanidad es un TODO y no debe
de ser analizada como un rebafo aislado.

8) Conocimientos del Mercado Local, Nacional e Internacional de la leche
de oveja.

* ;El modelo del vacuno actual con grandes explotaciones “asociadas” a una gran
industria transformadora o a una gran distribucidn, es el ideal para el ovino?

* Creo que para responder a esta pregunta y para dar soluciones a este asunto es
imprescindible conocer el Mercado de la leche.

9) Recursos Humanos: Creo muy importante el empezar a tener en cuenta este
campo en el mundo de la veterinaria, pues dada la evolucién de las explotaciones,
las explotaciones cada vez funcionan o deben funcionar mds como una empresa que
busca la rentabilidad, hechos como la seleccién del personal, su formacién, su mo-
tivacién y la consecucién de los objetivos que nos planteemos, nos van a obligar a
manejar estos temas, si no queremos perder nuestra influencia en el activo mds im-
portante que tiene una empresa, que es su personal.

Debemos empezar a hablar de Productividad de la mano de obra por ejemplo
bajo estos pardmetros:

* Unidad de Trabajo ano(UTA): cantidad de leche producida por trabajador.

* Unidad de ganado Mayor (UGM): Cabezas de ganado que maneja un traba-
jador.

* Si son granjas con base territorial también debemos conocer: La Superficie
Agraria util (SAU): Hectdreas de superficie que atiende a diario cada unidad
de trabajo.

* Si combinamos los tres factores podemos concluir ficilmente, qué tal funciona
la mano de obra de una granja.

10) Medio Ambiente en la granja: Debemos controlar aspectos muy importan-
tes dentro de la granja:
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El Agua: Debemos conocer bien el agua de nuestra granja, optimizar bien su
uso y no contaminarla con nuestras deyecciones.

La Energfa: Hacer auditorfas energéticas y poner en prictica medidas correctoras
como: enfriadores de placas, variadores de potencia, recuperadores de calor etc...
Manejo de los residuos: Trabajar en aspectos como: diseio de fosas de purines
o estercoleros adecuados en capacidad, mantener limpia la granja, canalizar
los efluentes de silos que pueden contaminar aguas y gestionar fitosanitarios,
fertilizantes y zoosanitarios de forma adecuada.

Debemos conseguir explotaciones con calidad de vida, con trabajos atractivos,

integradas en el medio ambiente y que conserven nuestra biodiversidad.

Conclusiones

Una vez expuestos los temas principales que debemos conocer en una granja

para poder gestionarla, planteo una serie de preguntas, entre muchas que se podrian

plantear, que tratarfan de demostrar que el conocimiento integral de todos estos

factores, es imprescindible para poder llevar a buen puerto la gestién de una granja

de ovino de leche:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

<Una bajada de produccién de leche en un momento determinado se puede
explicar sélo como un problema en la alimentacién de ese rebafio?

;Una bajada en la calidad de la leche es ocasionada siempre por un problema
en la alimentacién?

:Si se obtiene un rendimiento escaso en el nimero de ovejas ordefiado a la
hora se puede achacar sélo a una falta de eficiencia de la ordefadora?

:Un aumento significativo en el nimero de bajas de un rebano se puede re-
solver sélo sabiendo mucho de patologia?

:Una bajada en el niimero de partos previstos en un rebafio se puede resolver
s6lo modificando el ritmo reproductivo?

;Una mortalidad elevada en el nimero de lechazos que hay en una nodriza,
se puede resolver sélo sabiendo mucho de sustitutivos lécteos?

:Un problema de hinchazén de quesos se puede resolver sélo sabiendo mucho
del proceso de fabricacién de los quesos?

Si forzamos mucho la reproduccién en un rebano y los resultados obtenidos,
no son los esperados, ;se puede achacar el problema a un mal sistema repro-
ductivo elegido?




The veterinary as an important figure in the future
of the milk sheep

Summary

The future of ovine livestock have to include an holistic approach of the farm management.
Two main farm types will appear in the future:

* Macro-farms. With at least 2500 heads and with full-time employees.
* Medium size farms. With a familiar managements and some punctual external employees.

Both kind of farms will have a common main at which they can be oriented: they have to
be economically profitable. At this point appears the figure of the technical veterinarian,
which on the basis of the knowledge of milk industry characteristics must to have an holistic
management of the farm. This approach Important questions can be raised and the answer
will demonstrate that a deep knowledge of the appropriate management will be translated in
good commercial results.

Keywords: management, profitability, ovine.
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Especializacion europea en pequenos
rumiantes (ECSRHM)

Lacasta, D.! (dlacasta@unizar.es)

Resumen

Dentro de la profesién veterinaria, cada vez se instaura con mds fuerza la especializacién, tan-
to por especies como por disciplinas dentro de cada especie. Para el reconocimiento de estas
especialidades, la Diplomatura Europea es la mds alta calificacién que un veterinario puede
obtener en el campo clinico en Europa y s6lo los veterinarios con este tipo de diploma son
reconocidos como especialistas en los respectivos dmbitos.

El colegio europeo de especialistas en pequenios rumiantes (ECSRHM: European college of
small ruminant health management) es el dnico que existe a nivel mundial y el titulo que
en ¢l se obtiene estd reconocido internacionalmente. El objetivo de los colegios europeos de
especializacién es establecer unos estdndares bdsicos de conocimientos en la especialidad que
deben cumplir los veterinarios diplomados de dichos colegios, certificar los programas docen-
tes necesarios para formar a los nuevos especialistas, ademds de recertificar periédicamente a
los ya diplomados.

El reconocimiento de los diplomados europeos estd ya muy extendido en las especialidades
relativas a los pequefios animales y creemos que es el momento de hacerlo extensivo a los ru-
miantes. En Espafa tenemos grandes profesionales que trabajan en estas especies que, gracias
a la ruta alternativa, pueden alcanzar un reconocimiento con validez internacional.

Palabras clave: Colegios europeos, diplomatura, residente, pequefios rumiantes

1 Servicio clinico de rumiantes (SCRUM). Facultad de Veterinaria de Zaragoza. C/ Miguel Servet, 177.
50013 Zaragoza.
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Especializacion en veterinaria: Diplomatura Europea

Dentro de la profesion veterinaria, cada vez se instaura con mds fuerza la espe-
cializacién, tanto por especies como por disciplinas dentro de cada especie. Para el
reconocimiento de estas especialidades, la Diplomatura Europea es la mds alta cali-
ficacién que un veterinario puede obtener en el campo clinico en Europa y sélo los
veterinarios con este tipo de diploma son reconocidos como especialistas en los res-
pectivos dmbitos, no sélo en Europa, sino también fuera de nuestras fronteras. Con-
cretamente, en el caso de los pequefios rumiantes, el colegio europeo de especialistas
en pequenos rumiantes (ECSRHM: European college of small ruminant health and
management) es el tnico que existe a nivel mundial y el titulo que en €l se obtiene
estd reconocido internacionalmente.

Desde hace anos, en Espana, se trata de dar algtin tipo de reconocimiento a las
especialidades veterinarias, no sin ciertas dificultades. Recientemente la organizacion
colegial veterinaria ha puesto en marcha el proceso de especializacién por especies en
caballos. Este proceso dard reconocimiento nacional a los veterinarios que lleven afos
dedicados a la especialidad, si pasan un examen que asf lo acredite, y también ofre-
cerd la posibilidad de obtener un certificado europeo de especializacién equina, en
este caso, mediante una formacion reglada y aprobada por el VetCEE. Este titulo es
un escalafén intermedio entre el licenciado/graduado y el especialista diplomado por
la European Board of Veterinary Specialisation (EBVS). Esto mismo se pretende ir
desarrollando con todas las especies, avalado por la organizacién colegial veterinaria,
aunque esto llevard su tiempo. Este reconocimiento acredita unos determinados co-
nocimientos en la especialidad y una formacién continuada y este proceso es bueno
para el sector y para los veterinarios clinicos, que de ese modo tendrdn mejores armas
con las que enfrentarse a un mercado laboral cada vez mds competitivo. Sin embargo,
el colegio de diplomados europeos en pequefios rumiantes no es una alternativa a
esta especializacién, ya que son escalafones diferentes y ofrecen un grado de especia-
lizacién distinto. El mismo VetCEE deja claro que solo los diplomados europeos y
norteamericanos deben considerarse especialistas y utilizar este término. El principal
objetivo del VetCEE es validar la calidad de los programas de formacién continuada
en Europa y armonizar los diferentes programas existentes, pero el reconocimiento
como especialista en pequenios rumiantes a nivel internacional inicamente serd otor-
gado a aquellos que sean diplomados del ECSRHM, ya que en el caso de los peque-
flos rumiantes no existe colegio norteamericano de especializacién.

Los colegios de especialistas europeos en veterinaria estin amparados bajo el pa-
raguas de la EBVS, la cual recoge a 26 colegios de especialistas europeos. Existen
colegios especializados en materias, como dermatologia, neurologfa, cirugfa, etc., y
otros colegios especializados por especie; como el de porcino, bovino, aves o peque-
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fios rumiantes, entre otros. El ECSRHM ha recibido recientemente la “full recog-
nition” por parte de la EBVS, lo que nos avala como miembros de pleno derecho,
en igualdad al resto de los colegios de especialistas reconocidos, y garantiza unos
estdndares de calidad en la formacién y la acreditacién de los exdmenes. El colegio
de pequenos rumiantes es una institucion joven, con menos de 10 anos de recorrido.
Los colegios, previo a su reconocimiento completo por la EBVS, deben realizar un
periodo preparatorio en el que se asientan como asociacién. En este periodo deben
recopilar diplomados de facto mediante la aportacién de un curriculum que avale la
especializacidn, con el fin de crear una masa critica de miembros especialistas que
comiencen a desarrollar centros de formacién donde llevar a cabo la formacién de
nuevos especialistas, los cuales alcanzardn ya el grado de diplomado tras pasar un
examen que lo acredite. El ECSRHM, el pasado abril del 2018, tras cumplir con la
estrictas exigencias de la EBVS, ha sido por fin reconocido con todos los honores.
El colegio de especialistas en pequefios rumiantes fue gestado en el 6° Congreso
internacional de ovino realizado en Creta en 2005 y el afo 2008 fue reconocido por
la EBVS. El ECSRHM cuenta en la actualidad con 86 diplomados de diferentes
paises europeos, pero también de Canadd, Australia, Nueva Zelanda o Sudéfrica y
23 residentes en formacién. De estos 23 residentes, la mitad (11) siguen la ruta es-
tdndar en zraining centres a tiempo completo y con tres afios de formacién y la otra
mitad (12) siguen la ruta alternativa, que luego explicaremos. La Figura 1 muestra
la evolucién del nimero de diplomados y residentes en el colegio a lo largo de sus
diez anos de andadura. El nimero de diplomados ha disminuido porque algunos de

90
80 _
70
60 :

50
~ ~—— N2 DIPLOMADOS

yd Ne RESIDENTES
30 -

20
10

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1. Numero de diplomados activos y residentes del ECSRHM en sus diez
afos de existencia.
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los que formaron esa masa critica inicial se han ido jubilando. Desde el afio 2013,
que se cerrd el periodo de acceso como diplomado de facto, hemos tenido 5 nuevos
diplomados que han accedido por examen y este afio 2018 han presentado creden-
ciales para realizar el examen tres nuevas residentes, una de ellas, Teresa Navarro, es
la primera residente espanola del ECSRHM.

En Espafa contamos con 12 diplomados del colegio de especialistas en pequenos
rumiantes, de los 86 que hay en toda Europa, lo cual supone un 15% del total de
especialistas europeos. Esto es un claro reflejo del elevado nivel de especializacién que
tenemos en nuestro pais y de lo relevante que es nuestra aportacién al mundo de los
pequefios rumiantes. Ademds, en la Facultad de Veterinaria de Zaragoza contamos
con uno de los once centros de formacién oficiales que existen en toda Europa, y en
el que participamos activamente cinco de los 12 diplomados espanoles. Este zraining
centre forma en la actualidad a dos residentes, uno siguiendo la ruta estindar y el otro
la alternativa.

El objetivo de los colegios europeos de especializacién es establecer unos estdn-
dares bésicos de conocimientos en la especialidad que deben cumplir los veterina-
rios diplomados de dichos colegios, certificar los programas docentes necesarios para
formar a los nuevos especialistas, ademds de recertificar periédicamente (cada cinco
afos) a los ya diplomados. Del mismo modo, se potencia la investigacién desarro-
llada en la especie, favoreciendo la colaboracién y transferencia de conocimiento y
resultados entre especialistas de distintos paises.

Del mismo modo, los colegios europeos se encargan de elaborar y ofrecer unos
cursos de formacién de alto estdndar en la especialidad, en los que se tiene el honor
de contar con los especialistas mds reconocidos a nivel europeo y mundial. Estos
cursos de formacidn son gratis para los residentes del college y son ellos los que tie-
nen prioridad de acceso, aunque, posteriormente, se abren, a precio de mercado, a
otros diplomados y al publico en general. En los dltimos anos hemos desarrollado
dos de esos cursos en el #raining centre de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza;
uno de especializacién en las enfermedades respiratorias de los pequenos rumiantes
y otro sobre técnicas de diagndstico por imagen aplicadas a los pequenos rumiantes.
Ademds, durante el periodo de residencia, se potencia la movilidad de los estudiantes
entre los distintos paises y centros europeos, con el fin de que los residentes tengan
acceso a una formacién con un marcado cardcter internacional.

Para llegar a ser reconocido como diplomado europeo, se debe pasar un periodo
de formacién especializada, que puede variar de 3 a 6 anos y al que se le denomina
“residencia’. Existen dos posibles rutas de acceso: la “residencia estdndar”; que re-
quiere, un afio de experiencia clinica previa y tres afios de dedicacién exclusiva de

formacién en la especialidad y la “residencia alternativa” que es la que nos gustaria
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dar a conocer de manera especial en este congreso. Una vez completados estos tiem-
pos de residencia y los requisitos que certifican su curso, el residente puede acceder al
examen de diplomatura, que es el mismo, independientemente de la via de residencia
que ha cursado. Todas las pruebas y entregas deben cumplimentarse en inglés, aun-
que no se exige ninguna certificacién que avale un alto entandar en el idioma.

En Espana contamos con grandes especialistas en rumiantes, ya que desde mu-
cho tiempo atrds los veterinarios espafioles de animales de abasto trabajamos espe-
cializados por especie, incluso por disciplina dentro de cada especie, a diferencia
de otros muchos paises de Europa y del resto del mundo. La residencia alternativa
estd disenada para que estos veterinarios, ya especialistas de facto, tengan acceso a la
Diplomatura Europea de la especialidad. Para ello tienen de 3 a 6 anos, en los que
deben demostrar que dedican mds del 60% de su tiempo a la especialidad, traba-
jando tanto en actividad clinica, laboratorial, como en centros de investigacién, etc.
Ademds, deben mostrar un interés en la investigacion y en la formacién continuada,
de modo que para poder presentarse al examen deben haber desarrollado un pequefio
proyecto de investigacién y haber publicado, como primer autor, dos articulos in-
ternacionales en revistas indexadas en el JCR. Del mismo modo, se les exigird haber
asistido a cursos y congresos relacionados con la especialidad, haber entregado una
serie de casos clinicos al Comité de Credenciales del Colegio y demostrar una activi-
dad diaria relacionada con la especialidad.

El reconocimiento de los diplomados europeos estd ya muy extendido en las
especialidades relativas a los pequenos animales y creemos que es el momento de
hacerlo extensivo a los rumiantes. En Espana tenemos grandes profesionales que
trabajan en estas especies que, gracias a esta ruta alternativa, pueden alcanzar un re-
conocimiento con validez internacional. Por otro lado, aparte del aval a la excelencia
profesional que supone la Diplomatura, los diplomados y los residentes tienen acceso
a una formacién continuada de alto nivel, con varios workshops anuales, cursos y
conferencias on-line, asi como acceso facilitado a los congresos europeos que alojen la
Asamblea Anual del College. Finalmente, en mi opinién, lo mds destacable de formar
parte del ECSRHM es la capacidad de establecer contactos con especialistas de todo
el mundo (el nerworking), que se pueden aplicar para el desarrollo de proyectos de
investigacién transfronterizos, consulta de casos clinicos, intercambio de informa-
cién sobre medicamentos, legislacién, brotes de enfermedades, etc. y que resultan
extremadamente enriquecedores.
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European specialization in small ruminants (ECSRHM)

Summary

Within the veterinary profession, specialization is increasingly established, both by species
and by disciplines within each species. For the recognition of these specialties, the European
Diploma is the highest qualification that a veterinarian can obtain in the clinical field in
Europe and only veterinarians with this type of diploma are recognized as specialists in the
respective fields, not only in Europe, but also outside our borders.

The European College of Small Ruminant Health and Management (ECSRHM) is the only
one that exists worldwide and the qualification obtained in it is internationally recognized. The
objective of the European specialization colleges is to establish basic standards of knowledge
in the specialty that must be fulfilled by the qualified veterinarians of these colleges, to certify
the teaching programs necessary to train the new specialists, and to periodically recertify
those already diplomates. In the same way, the research developed in the species is fostered,
favoring the collaboration and transfer of knowledge and results among specialists from
different countries.

The recognition of European diplomates is already widespread in the specialties related to
small animals and we believe that it is time to extend it to ruminants. In Spain we have great
professionals who work in these species that, thanks to the alternative route, can achieve
recognition with international validity.

Keywords: European college, diplomate, resident, small ruminants.
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Como enfrentarse a un diagndstico
clinico complejo. Ejemplos de casos
clinicos de dificil resolucion

Balaro, M.EA.! (mariobalaro@hotmail.com),
Cosentino, 1.0.! y Cunha, N.C.!

Resumen

La poblacién de ovinos y caprinos ha aumentado constantemente en todo el mundo en los
tltimos 20 afos. Entre los principales factores que limitan una mejora significativa y soste-
nible en la produccién ganadera estdn las enfermedades tanto en su dmbito clinico como
subclinico. Asi, una de las medidas mds satisfactorias para optimizar la productividad es por
medio de la implementacién de un programa de gestion sanitaria. Ademds, cuando se aplican
los principios de gestion sanitaria en contextos regionales y nacionales es importante que se
utilicen herramientas de investigacién epidemioldgica con el fin de determinar el status de
las distintas enfermedades (endémicas o epidémicas) y, asi, poder aplicar medidas de biose-
guridad, disminuyendo los riesgos de importacién o exportacién de enfermedades exdticas.
De esta forma, este articulo desea presentar las técnicas adoptadas en la arte del diagnéstico
clinico del individuo y del rebano, junto a los principales exdmenes complementarios utiliza-
dos. Ademds, se muestra un ejemplo practico de brote clinico y el abordaje diagnéstico frente
al caso.

Palabras clave: enfermedad, exdmenes complementarios, investigacién epidemioldgica, pe-
quefos rumiantes.

1 Faculdad de Veterinaria, Universidad Federal Fluminense, Niteréi, Rio de Janeiro, 24230-340, Brasil.
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Introduccion

La poblacién de ovinos y caprinos ha aumentado constantemente en todo el
mundo en los Gltimos 20 afios, llegando a mds de 1 billén de animales en cada es-
pecie (FAOSTAT, 2016). En este sentido, se destaca que los niimeros absolutos de
pequefios rumiantes estin aumentando mds rdpidamente en los paises en desarrollo
que en los desarrollados. Esto puede ser explicado por la capacidad de los pequenos
rumiantes de sobrevivir y producir en ambientes con alimentos de costes bajos; su
adaptabilidad particular a condiciones 4ridas; y su adecuacién para las pequenias ha-
ciendas familiares con escasez de capital en los paises en desarrollo. Asi, los pequenos
rumiantes contribuyen ofreciendo alimento, ingresos, riqueza socio-cultural y ves-
tuario a los productores familiares, pudiendo asi, ser considerado como un camino
efectivo para los pequenos productores en paises en desarrollo para salir de la pobreza
y también contribuir en el complimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 fijada por las Naciones Unidas (Pollott y Wilson, 2009;
Dubeuf ez al., 2014; United Nations, 2016).

Entre los principales factores que limitan una mejora significativa y sostenible en
la produccién ganadera en los paises en desarrollo estdn las enfermedades tanto en
su dmbito clinico como subclinico (FAO, 2016). Las pérdidas pueden ser conside-
radas como directas (muertes, abortos, pérdida de peso, reduccién en la produccién
de leche y en la eficiencia de la produccién de carne) o indirectas (restricciones a la
exportacién de animales vivos, material genético y otros productos). Ademds, los
costes de las medidas preventivas y de control también deben ser considerados (Otte
y Chilonda, 2000; Singh y Prasad, 2008).

Una de las medidas mds satisfactorias para optimizar la productividad es por
medio de la implementacién de un programa de gestién sanitaria. Los principios
de un planeamiento en salud veterinaria del ganado pasan por cinco criterios: (1)
determinar los indices productivos que serdn considerados (peso al destete, tasa de
mortalidad, condicién corporal, entre otros); (2) adoptar un abordaje diagnéstico
racional para identificacién de cualquier restriccién a la productividad; (3) imple-
mentar estrategias de gestion para superar esas restricciones o garantizar que las metas
productivas sean mantenidas; (4) evaluar nuevamente las metas de produccién y
aplicar las técnicas de diagndstico para monitorizar los efectos de tal accién; y (5)
modificar las pricticas de manejo preventivo de forma racional y adecuada a la reali-
dad socioeconémica encontrada (Sargison y Scott, 2010). Ademds, cuando se aplican
los principios de gestion en salud en contextos regionales y nacionales es importante
que se utilicen herramientas de investigacién epidemioldgica con el fin de determinar
el status de las distintas enfermedades (endémicas o epidémicas) y asi, poder aplicar
medidas de bioseguridad, disminuyendo los riesgos de importacién o exportacién de
enfermedades exéticas (Smith, 2006; Green, 2010).
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Aunque el foco del veterinario que trabaja con animales de produccién sea la
salud del rebafio, el diagnéstico clinico individual es una parte esencial para atender
la salud colectiva. Eso es considerado de mayor importancia cuando se tratan de
rebafios pequefios (como los de productores familiares), animales mantenidos como
compafifa o animales mantenidos para la investigacién (donde las restricciones eco-
ndémicas son menos relevantes cuando se quiere llegar a un diagnéstico, prondstico,
tratamiento y profilaxis). En estas condiciones, la aplicacién de un conjunto de téc-
nicas, exdimenes complementarios y la adopcién de medicaciones mds onerosas para
el control de las enfermedades puede ser apropiado, aunque inadecuado econémica-
mente, cuando se considera la gestion en salud del rebano (Sargison y Scott, 2010).

De esta forma, este articulo desea presentar las técnicas adoptadas en el arte
del diagnéstico clinico del individuo y del rebano, junto a los principales exdme-
nes complementarios utilizados (cuando sean necesarios). Ademds, se busca mostrar
conceptos epidemioldgicos aplicados a una investigacién epidemiolégica ante brotes
sanitarios con el intento de llegar a un diagnéstico, prondstico, tratamiento y con-
trol, junto con la implementacién de programas de gestién sanitaria. Finalmente, se
tiene como objetivo, también, presentar un caso clinico en la prictica de campo y la
metodologia de accién diagndstica al enfrentarte al mismo.

El arte del diagnodstico clinico en pequefos rumiantes

El principal punto de cualquiera investigacién de una enfermedad animal es el
desarrollo de un diagnéstico, siendo el punto critico para esto el examen clinico del
individuo o grupo de animales. No obstante, es importante que, previamente, sea
definido el concepto de enfermedad: esta puede ser definida como la incapacidad de
realizar funciones fisioldgicas y alcanzar indices productivos atn delante de uno ma-
nejo nutricional y ambiental suministrados correctamente (Constable ez /., 2017).
Cuando esa definicién es aceptada, no solo un animal clinicamente enfermo pasa
por un examen clinico, sino también aquellos animales o rebanos que no producen
conforme los indices zootécnicos esperados. Asi, los veterinarios que trabajan con
animales de produccién necesitan reconocer los individuos afectados por una lesién
patoldgica, déficits metabdlicos, bioquimicos o deficiencias minerales que resulten en
signos clinicos reconocibles, como fiebre, disnea o claudicacién. Sin embargo, tam-
bién es necesario investigar la enfermedad que el propietario reconoce simplemente
como una ineficiencia zootécnica (como la produccién lechera o ganancia de peso
diario), que no necesariamente es una enfermedad subclinica o inaparente. Por lo
tanto, se exalta la importancia en el control de los indices zootécnicos, puesto que su
ausencia puede llevar a la pérdida en la deteccién de esta anormalidad en el rebafio
por el propietario e impactar directamente sobre la rentabilidad de la actividad.
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El examen clinico se compone de tres partes entrelazadas: el animal, la anamnesis
y el ambiente. El examen fisico del animal acometido constituye solo una parte de la
investigacién completa, asi como el cuestionamiento al propietario puede revelar infor-
maciones sobre cambios en la alimentacidén, aplicaciones de medicaciones y vacunas,
introduccién de nuevos animales, entre otros, que van a proporcionar pistas para un
correcto diagndstico. Sin embargo, en algunos casos, como la intoxicacién por plomo,
solo una evaluacién critica del ambiente, buscando una fuente de plomo, puede pro-
porcionar una informacién no obtenida, en totalidad, por el examen fisico y la anam-
nesis. De esta forma, la negligencia de una parte del examen clinico puede llevar a un
énfasis exagerado de otros puntos y, asi, a un error diagndstico (Constable ez a/., 2017).

La anamnesis es, frecuentemente, la mds importante de las tres partes del exa-
men clinico. Los datos recogidos en el examen fisico del individuo y del andlisis
ambiental estdn sujetos a interferencias por multiples factores. Al inicio, los anima-
les son incapaces de mostrar sus sintomas, y, excepto en los animales mds ddciles,
los signos pueden ser enmascarados hasta el limite compensatorio de los animales.
Ademds, los pequefios rumiantes defieren ampliamente en su reaccién al manoseo y
examen dependiendo de su temperamento (impetuoso a tranquilo), asi una amplia
margen de normalidad debe ser permitida en los criterios utilizados en el examen
fisico (Hindson y Winter, 2002). Igualmente, un examen satisfactorio del ambiente
también puede ser dificil debido a la falta de conocimientos de los factores de riesgo
envueltos o por la incapacidad del técnico en percibir su importancia. Adicional-
mente, la anamnesis debe sugerir no solo las posibilidades diagnésticas, sino también
las probabilidades. Las informaciones, en especial las conectadas al tiempo, deben
ser testadas, para que sean exactas. En este sentido, los trabajadores pueden sentirse
tentados a disfrazar su negligencia, reduciendo el tiempo o cambiando la cronologia
de los eventos. Asi, el clinico debe intentar separar las observaciones del relator de sus
propias interpretaciones y cronologia de los eventos y no debe permitir ser inducido
al error. Ademds, hay una tentacién constante de basarnos en el examen clinico con
base de las primeras impresiones o en la experiencia previa de aquel que puede ser
erréneamente asumido como un incidente idéntico (Constable ez /., 2017). Por fin,
para obtener una anamnesis vilida y completa, el veterinario debe establecer una
rutina y metodologias de andlisis, que serdn posteriormente discutidas.

Junto a la recoleccién de datos con el ganadero, el veterinario puede realizar
observaciones del medio ambiente (estructura fisica, cuidados con la higiene, com-
posicién de los pastos, asi como el comportamiento del ganadero delante del rebano
y viceversa). En este contexto, Phythian ez /. (2009) describieron ocho indicadores
para la evaluacién del bienestar de los ovinos en la propiedad rural, que podrian

ser evaluados por el contaje del nimero de ovinos afectados a una cierta distancia.
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Estos indicadores fueron (a) comportamiento mondtono, (b) porcién trasera sucia,
(c) barriga sucia, (d) irritacién cutdnea, (e) pérdida de lana, (f) dificultad respiratoria
exagerada, (g) tos, (h) y claudicacién.

Después de la recoleccién de datos para la anamnesis, el ambiente y la evaluacién
del rebano, se sigue con el examen clinico del individuo. Es importante destacar que
el examen fisico empieza con la inspeccién del animal “enfermo” junto al rebano
y en aislamiento. Asi, pueden ser recogidos datos referentes a su postura, marcha,
ingestién de alimentos y liquidos, defecacién y miccién, respiracién, alteraciones
dermatolégicas, lesiones o tumoraciones cutdneas, nivel de conciencia y compor-
tamiento. Un examen completo del individuo necesita de una rutina definida para
garantizar que nada sea olvidado, asi un documento descriptivo para la anotacién de
los hallados clinicos es primordial y orienta para un examen semiolégico topografico
o por sistemas del animal (Tabla 1).

Tabla 1
Resumen de las principales consideraciones
hechas durante un examen clinico de pequefios rumiantes

Pasos

Preguntas

Comportamiento
y vocalizacién

Fuente de
alimentacién

Defecacién y
miccién

Condicién corporal
y signos vitales

Membranas mucosas

Nédulos linfiticos

Postura

;Se diferencia del resto del grupo? ;Alerta, apdtico, agresivo, inquieto,
¢ grupos ¢ p g q
excitado, frenesi? ;Vocalizacién normal, ausente, ronca, débil, bostezo?

:Comer y beber lo que se ofrece? ;Resto de comida en el comedero?
;Pérdida de apetito o la capacidad para comer o beber? Considerar
aprehension, masticacién, deglucién, rumia y eructo. ;Salivacién
excesiva o salida del contenido ruminal de la boca?

:Volumen, frecuencia y la caracteristica (consistencia y color) de las
heces y orina? ;Dolor o incontinencia al defecar u orinar? ;Diarrea,
estrefimiento, tenesmo? ;Rastros de sangre y moco? ;Pardsitos?
;Perineo, cola y piernas cubiertas de excrementos? Andlisis quimico de
la orina con la tira reactiva.

Comparar con el rebafio. ;Normal, obeso, gordo, delgado, caquéctico?
¢Grados de puntuacién? Temperatura: jnormotermia, hipotermia,
hipertermia? Pulso: ;tasa, ritmo, amplitud, tonus? ;Estado de
hidratacién?
Conjuntival, vulvar y oral. ;Escala Famacha®? ;Rosada, pélida, ictérica,
hiperémica, congestiva, cianética? Tiempo de perfusion capilar.
ubmandibular, parotideo, retrofaringeo, pre-escapular, pre-crural,
Submandibul tid trof: 1 1

popliteo y supramamario. ;Palpables, simétricos, aumentados, fistulizados?

Posicién y simetrfa de la cabeza, cuerpo y extremidades. ;Movimientos
restringidos, posicion antidlgida, rodillas dobladas, presion de la
cabeza, dectbito lateral, esternal u opistétono?
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Pasos Preguntas

Andar circulante, errante de base amplia. ;Postura atdxica, hipometria,

Marcha hipermetria? ;Cojera? Valorar la gravedad ;En qué miembro (s)?

;Lesiones, desgaste muscular, paresia, parlisis, propiocepcién, tono
muscular? ;Reflexiones: triceps, pedal, patelar? ;Palpacién de las
articulaciones: dolor, rigidez, inflamacién y temperatura? Casco: banda
coronaria, espacio interdigital, pared de la linea de fondo y blanco del
casco. ;Crecimiento, mal olor o desprendimiento?

Articulaciones
y casco

¢Simetrfa, inflamacién, edema de cara, senos nasales o submandibular?

Cab 1 ¢Simetrfa de las fosas nasales, secrecion nasal unilateral o bilateral?

abeza y cuello . . . ..
¥ Inspeccién y palpacién de la laringe, trdquea y eséfago. ;Desviacién

de cabeza y cuello? ;Pulso yugular?

Ojos: respuesta a los estimulos de la amenaza, reflejo pupilar y
tamano de la pupila y simetria, nistagmo o estrabismo. Epifora,

Ojos, oidos y boca blefaroespasmo, inflamaciones, colorante y los vasos de la esclerética.
Boca: las lesiones dentales y orales. Oidos: jsimétricos, hinchado,
herido, con descarga o moscas?

¢Simetria tordcica? ;Auscultacién y Frecuencia respiratoria, aumentada

debido al esfuerzo, estrés calérico? ;Ritmo, tres fases (inspiracién,

, L, expiracién, pausa) de la misma duracién o anormal? Profundidad:

Toérax, la respiracién . 1 T g
,  saumentada (hiperpnea) o superficial? ;Disnea (dilatacién de las

y el zona del corazén . . .

narinas, cabeza extendida, boca abierta,
abduccién de codos, ruido)? ;Tos? ;Estornudo? ;Quejidos? ;silbidos?

:Ronca? ;Frecuencia y ritmo cardiaco?

sTamafio normal, aumentado o disminuido? ;Contorno normal

o anormal en la izquierda, derecha, bilateral, dorsal-ventral?
Abdomen ;Consistencia, volumen? ;Movimientos ruminales? ;Cambios de

ombligo? ;Hernias? Auscultacién y percusién de rumen, abomaso,

intestinos. Evaluacién del higado y bazo.

¢Cambios en la conformacién y simetria del prepucio y escroto, vulva?
Genitales externos y ~ ;Movimiento del pene? ;Descarga o prolapso vaginal o prepucial?
glindulas mamarias  ;Simetrfa, color, hinchazdn, dolor, temperatura de la piel y lesiones

de la glindula mamaria? ;Caracteristicas de la leche?

Pérdida de lana: ;localizada o generalizada? ;Lesiones cutdneas:
localizada o difusa? ;Seco o mojado? ;Cambios circulatorios: edema,
petequias, equimosis, sangrado? ;Picazén? ;Presencia de ectopardsitos?
Reflexién del paniculo.

Piel y lana

Adaptado de Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2007; Smith y Sherman, 2009; Pugh y Baird, 2012; Scott, 2015; Constable ez al., 2017.

Investigacion epidemiologica

Cuando se trata de animales de produccién, el veterinario es requerido para diag-
nosticar y tratar no solo individuos, también, grupos de animales. Ademds, el szatus de
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enfermedad en un animal (centinela) frecuentemente se refleja en la poblacién en la
cual se encuentra. En esto sentido, los veterinarios de campo estdin comtinmente en-
vueltos en programas de control sanitario local, regional o estatal, y deben (1) ser hé-
biles para trasmitir la base cientifica de estos programas a sus clientes, (2) saber cémo
las enfermedades son introducidas, diseminadas y se mantienen en los rebafos, y (3)
saber determinar los motivos de las enfermedades y, a partir de eso, organizar un plan
de accién frente a ellas a un nivel aceptable (relacién coste de la enfermedad x coste del
control) de acuerdo con el contexto socio-econémico regional (Smith, 2006).

Ast, la aplicacién del método epidemiolédgico ofrece una contribucién valiosa en
la elaboracién del diagndstico de una poblacién y en la adecuacién de las medidas
de control y prevencién. Muchas veces, la determinacién de un diagnéstico es una
tarea laboriosa, que se torna en una tarea dificil para los veterinarios de campo que
se convierten en drbitros en la determinaciéon de lo que es “salud” y “enfermedad”
(Pereira, 1995).

Sin embargo, en vez de considerar “salud” y “enfermedad” como términos dico-
témicos, mds adecuado seria compréndelos como un proceso en el cual los animales
pasan por multiples situaciones que exigen de su organismo un trabajo de compensa-
ciones y adaptaciones sucesivas. Asi, el curso de la enfermedad no es uniforme en el
organismo, pudiendo presentar variaciones de un caso a otro. Por otro lado, y lo mismo
con esa variabilidad, las caracteristicas generales del curso de una enfermedad pueden
ser descritas de forma de que se dispone de un referencial sobre la evolucién del proceso
que se llama “Historia Natural de la Enfermedad”, y su conocimiento va a facilitar al
clinico la construccién de su diagnéstico (Pereira, 1995; Caponi ez al., 2013).

La ocurrencia de una enfermedad puede ser estudiada en cuanto a la frecuencia
de su distribucién espacial (o geografica), temporal o dentro de la poblacién hospe-
dera (ocurrencia demogréfica). Esas informaciones son ttiles, no solo para compren-
der mejor el significado de la enfermedad, sino también para la evaluacién de los
posibles factores de riesgo asociados, fuente 0 modo de transmisién (Smith, 2006).

Para la ocurrencia de una enfermedad se puede considerar que hay factores di-
vididos dentro de tres categorias: agente, hospedador y factores ambientales. El des-
equilibrio de uno de esos elementos se traduce en la aparicién de la enfermedad
o en el aumento de la frecuencia de la misma, sin embargo, cuando se retorna al
equilibrio, la enfermedad no se presenta mds o vuelve a su frecuencia normal. Dentro
de los factores inherentes a los hospedadores, hay una susceptibilidad y resistencia,
las cuales van variar a partir de factores intrinsecos del individuo (ej.: genética y
estado fisioldgico), hasta caracteristicas de la poblacién, como la inmunidad. Asi la
poblacién enferma puede ser dividida como susceptibles, en incubacién, enfermos,

convaleciente e inmunes. La proporcién de individuos en cada una de esas clases va
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a determinar, en parte, la dindmica de transmisién de la enfermedad en la poblacién.
En cuanto a los factores de los agentes, se destacan la infectividad (capacidad de un
agente de penetrar y multiplicarse en el organismo), la patogenicidad (capacidad de
un agente de producir lesiones especificas en el hospedador) y la virulencia (el nivel de
severidad de la enfermedad). Ademds, sobre la interaccién hospedador-agente es im-
portante resaltar que hay periodos de incubacién, prepatencia y de transmisibilidad.
Asi, es importante considerar que los animales recuperados pueden continuar dise-
minando el agente a los susceptibles. Finalmente, el medio ambiente representa un
conjunto de factores, condiciones e influencias externas que rodean a los individuos
e influencian el estado de salud-enfermedad individual y colectiva. Las condiciones
fisicas, bioldgicas y socio-econémicas del ambiente se encuentran en perfecta interac-
cidn, siendo sus efectos sobre el agente y el hospedador variables en cada instante. En
cuanto a la transmisién, las enfermedades suelen ser clasificadas como transmisibles
o no transmisibles, con una distincién hecha por el medio de transmisién y ruta de
infeccién (Pereira, 1995; Smith, 2006; Caponi ez al., 2013).

El coste en animales de produccién o manejados para fines lucrativos define el
impacto de la enfermedad. Esto se describe en términos de desempefio productivo
o econémico. Decisiones entre tratar y descartar animales pueden ser determinadas
con un gran impacto en la cuestion monetaria. Asi, cualquier evaluacién de costes
debe ser incluida en el coste del control de la enfermedad. Finalmente, el control se
basa en un plan para la reduccién o erradicacién de la enfermedad en la poblacién y
esto debe ser efectuado por medio de medidas terapéuticas y preventivas.

Durante la fase de investigacién de la enfermedad, se debe considerar que las en-
fermedades generalmente poseen multiples factores causantes y los eventos no ocu-
rren de forma aleatoria en la poblacién. Tipicamente, la frecuencia de aparicion de la
enfermedad y la distribucién de los datos son recogidos y analizados para identificar
los patrones de la frecuencia, y asi, sugerir los determinantes de la enfermedad. De
esta forma, el método de investigacién epidemioldgica consiste en seguir una serie de
etapas para llegar al diagndstico, prondstico, tratamiento y control de un evento en
salud. Su uso auxilia al clinico en la investigacién de un brote asi como en un caso
Unico (Smith, 2006; Stevenson ez al., 2017).

Las etapas que deben ser seguidas en el método epidemiolégico son la fase des-
criptiva cuando los datos son recogidos a partir del rebano afectado y los patrones
de la frecuencia de la enfermedad en el tiempo, espacio y hospedadores son descritos
para (a) confirmar la existencia del brote/caso, (b) realizar el diagndstico, (c) definir,
identificar y cuantificar los casos, (d) describir el brote/caso conforme las caracteris-
ticas presentadas y (e) generar hipdtesis de los agentes causantes. A continuacién, la
fase analitica donde los datos descriptivos son comparados y analizados a la luz de



Como enfrentarse a un diagnéstico clinico complejo. Ejemplos de casos clinicos de dificil resolucion m

lo que es conocido sobre enfermedades en una lista diferencial, debiendo las hipé-
tesis ser evaluadas y testadas. Finalmente, la fase de intervencién, cuando se deben
implementar las medidas de control y prevencion, comunicar los hallazgos y hacer
recomendaciones para manutencién de la vigilancia por medio de un plan de control
de la enfermedad, que debe ser elaborado combinando los objetivos a corto y largo
plazo, asi como la realidad socioeconémica del productor. Los pasos no deben obli-
gatoriamente ser seguidos, pudiendo ocurrir de forma simultdnea (Stevenson ez al.,
2017; CDC, 2018). En la tabla 2 se presenta un modelo aplicado de una investiga-
cién epidemioldgica.

Durante la fase descriptiva, se debe considerar que, cldsicamente, un brote es
caracterizado cuando la frecuencia de la enfermedad sobrepasa el limite de casos
esperados. En algunos casos, cuando el diagnéstico definitivo puede ser hecho répi-
damente, por medio de la recogida de muestras apropiadas y de una investigacion cli-
nica y patolégica completa, la investigacién pude ser prontamente cerrada. Ademis,
el examen del manejo y del ambiente en el que viven los animales ayuda a establecer
un diagndstico provisional o una lista de diagnédsticos diferenciales que deben ser
considerados en investigaciones posteriores. Atin mds, deben tener prioridad inicial-
mente, los diagnésticos de alta sensibilidad, con la intencién de permitir el menor
naimero posible de falsos negativos, y después, las pruebas de mayor especificidad
(menor niimero de falsos positivos). En esta descripcién de los casos en relacién a los
individuos, tiempo y lugar, se deben conocer datos que van a auxiliar en los cilculos
de prevalencia o incidencia, como el niimero de animales en el rebano y el limite de
animales por establo, por ejemplo. Se debe también tener en cuenta el planeamiento
del ciclo de produccién dentro de cada propiedad. A partir de esa evaluacién descrip-
tiva se puede identificar o inferir los posibles factores de riesgo para la enfermedad.
También proporcionar datos sobre el agente etiolégico, fuente y modo de transmi-
sidén, que van componer la construccién de hipétesis, deben ser testadas. En esta fase
es posible que se establezcan las primeras medias de intervencién y prevencidn.

Al final de la fase descriptiva pueden ser generadas hipétesis causales, siendo posible
desarrollar una o mds posibilidades de trabajo que incluyan (1) un diagnéstico provi-
sional (o diagnésticos diferenciales), (2) el tipo de brote (fuente puntual x epidemia de
propagacién), (3) origen del brote (fuente tinica comin o fuente maltiple), (4) forma
(s) de dispersién posible (contacto directo, fémites, vectores), (5) posibles factores de
riesgo que puedan ser modificados para evitar nuevos casos. Todas las hipétesis deben
ser testadas, ya que la evaluacién de hipétesis es el proximo paso en la investigacién.

Partiendo de la etapa analitica, las hipétesis de la investigacién deben ser evalua-
das junto con las evidencias ambientales, de laboratorio y epidemiolégicas (comparar
los hechos conocidos, cuantificar las relaciones y determinar el papel de la casuali-
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Tabla 2

Modelo aplicado de investigaciéon epidemiolégica en un rebaiio
comprendido temporalmente por tres fases

(descriptiva, analitica y de intervenciéon)

Fase descriptiva

Fase analitica

Fase de
intervenciéon

(A) Evaluacién de los

individuos:

* Los sintomas y
hallazgos en animales
Vivos y muertos.

¢ Perfodo de incubacién.

* Tiempo de evolucién
clinica.

¢ Prondstico de animales
enfermos.

e Tratamiento previo por
el productor.

* Medidas profildcticas o
de control previamente
adoptadas.

¢ Coleccién de muestras
biolégicas para enviar
al laboratorio.

(C) Histérico del rebano:

* Descripcién de la
gestién (alimentacidn,
apareamiento,

instalaciones y gestion).

e Tasa de descarte.

¢ Control sanitario
y medidas de
sanitizacion.

o Indices productivos
e historia de la
enfermedad.

¢ Contacto con otros
animales domésticos o
salvajes.

¢ Movimiento
de animales o
introduccién reciente.

¢ Problemas de salud en
rebanos adyacentes.

(B) Estiandares temporales,
espaciales y demogrificos
de la enfermedad:

¢ Cuando se ocurrié la
enfermedad.

¢ Donde se ocurrié la
enfermedad.

e Incidencia de la
enfermedad.

e Caracteristicas de los
animales afectados y no
afectados.

* Velocidad de propagacién
de la enfermedad y
el probable medio de
transmision.

¢ Presencia de otros
animales domésticos o
salvajes afectados.

¢ Enfermedad humana
concomitante.

(D) Histérico del medio

ambiente:

* Comportamiento
climdtico.

* Localizacién (topografia,
tipo de suelo, vegetacion).

e Gestion de residuos.

e Uso de fertilizantes,
herbicidas, pesticidas
recientemente.

¢ Ambiente interno
(higiene, ventilacién,
humedad, suelo, planta,
iluminacién y tasa de
capacidad).

Origen y calidad del agua.

(A) (Qué
asociaciones
existen? ;Qué
factores de
riesgo parecen
estar asociados
con la
enfermedad?

(B) La
probable
fuente del
agente
etioldgico

y c6mo

estd siendo
diseminado.

(C) Probable(s)
causa(s) de la
enfermedad.

(D) Costo de

la enfermedad.

(A) ;Existencia de
medidas apropiadas
para controlar el
brote? ;Cudles
puedo aplicar?

(B) ;:Qué opciones
preventivas de

corto a largo plazo
estan disponibles?

(C) Comunicar
a las autoridades
de salud (si es
necesario).

(D) ;Cuéles son
las consecuencias/
beneficios
econémicos de
estas opciones?

(E) Mantenimiento
de la vigilancia.
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dad). Asi, se intentan determinar los factores de riesgo, y, cuando no es posible, las
hipétesis deben ser reevaluadas y nuevas posibilidades testadas.

Por fin, en la etapa de intervencién, se observa que, generalmente, las medidas
de control son dirigidas contra uno o mds segmentos de la cadena de transmision
(agente, fuente, medio de transmision, puerta de entrada u hospedador), siempre
que sean susceptibles a la intervencidn. Para algunas enfermedades, una intervencion
mds adecuada puede ser dirigida al control o eliminacién del agente en su origen.
Una vez aplicadas, las medidas deben continuar siendo monitoreadas para determi-
nar su eficacia en la propiedad (Stevenson ez al., 2017; CDC, 2018).

Examenes complementarios

Ecografia

La ecografia es una modalidad de imagen que no es invasiva, ocurre en tiem-
po real, y no presenta riesgos para el operador o para el paciente. En comparacion
con otras técnicas de imagen avanzadas, como la resonancia magnética o tomografia
computadorizada, es mds barato, portdtil y ampliamente disponible. Asi, la ecografia
estd convirtiéndose en integrante de un examen clinico de rutina o para la recogida
de materiales bioldgicos (Crilly ez al., 2017).

Dentro del examen clinico de rutina, la ecografia ofrece informaciones que an-
teriormente solo eran obtenidas por medio de la laparoscopia o laparotomia explo-
ratoria. La ecografia permite la realizacién de exdmenes en serie para monitorear la
progresién de una anormalidad, respuesta al tratamiento o funcionalidad de la visera
(como contraccién reticular y peristaltismo intestinal). Igualmente, la ecografia es
valiosa para evaluar el contenido de lesiones abdominales, quistes, abscesos encap-
sulados y otras lesiones rellenas de liquido. De modo que, la ecografia puede evaluar
viseras compactas de dificil examen clinico, como el higado, bazo y rifiones. Asi, se
pueden realizar recogidas de liquidos en las cavidades corporales, naturales o no, asi
como biopsias de 6rganos como el higado o los rifones (Constable ez al., 2017).

Ejemplos del uso de la ecografia en la prictica clinica incluyen el diagnéstico y
pronéstico de enfermedades gastrointestinales, tordcicas, esplénicas, mamarias, la-
ringeas, urogenitales, oculares, del aparato locomotor, de las articulaciones y neuro-
l6gicas (Scott, 2015; Constable ez al., 2017; Crilly ez al., 2017). De esta forma, por
medio de un diagnostico ecografico se puede elaborar un prondéstico del paciente,
evitdindose, en ocasiones, las pérdidas econémicas recurrentes de tratamientos que
serfan ineficaces. Ademds, se puede recortar el tiempo para un diagnéstico que ante-
riormente solo podria ser concebido por medio de exdmenes de laboratorio (como los
que indican funcionamiento de los rifiones e higado) o procedimientos quirtrgicos.
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Pruebas diagnésticas auxiliares

La combinacién organizada de una historia clinica, hallazgos ambientales y exa-
men fisico general detallado es, en muchos casos, suficiente para alcanzar un diag-
néstico de la multicausalidad de la(s) enfermedad(es) limitante(s) dentro del sistema
productivo y permitir el control apropiado de la salud del rebano (Sargison y Scott,
2010). Aunque, en muchas situaciones, son necesarios eximenes complementarios
como los hematolégicos, bioquimicos, citolégicos, urinarios, anatomopatoldgicos e
histopatolégicos, adoptados con el objetivo de esclarecer desérdenes orgdnicos, me-
tabdlicos, toxicoldgicos y llegar, junto al examen fisico primario, a un patrén de
hallazgos biolégicos que apoyan una lista de diagnésticos diferenciales. Igualmente,
después de la recoleccién de los materiales, se puede promover un andlisis de diag-
néstico microbioldgico, parasitolégico, molecular, inmunohistoquimico o serolégi-
co, para que se identifique el agente envuelto y el perfil de inmunoglobulinas en el

rebafno (Tabla 3).

Tabla 3

Recopilado de los principales sistemas organicos en pequefios
rumiantes junto a la recogida de materiales bioldgicos
para el diagndstico microbiolégico, parasitario y serologico

Material de muestreo Diagndstico (infecciosos y agentes parasitarios)

Articular 1. Liquido articular en
tubos de EDTA.
2. Fragmento articular
(necropsia).

Respiratorio 1. lavados
bronquioalveolares.
2. fragmentos del
pulmén (necropsia).
3. Hisopos pulmonares
y de rutas aéreas.

Digestivo 1. heces.
2. Segmento de asa

intestinal (necropsia).

3. hisopos rectales.
4. fragmento de higado
(necropsia).

1. Microbiologfa: Streptococcus dysgalactiae,
Erysipelothrix rhusiopathiae, Mycoplasma sp.,
Chamydophila sp. y lentivirus.

1. Microbiologia: Mycoplasma sp., Pasteurella
multocida, Mannheimia haemolytica,
Bibersteinia trehalosi, Corynebacterium
pseudotuberculasz’:, Hi:typ/ﬂilu: somni,
lentivirus, Pﬂminﬂumzﬂ—3 virus y virus
respiratdrio sincicial bovino.

1. Microbiologia: Rotavirus, Coronavirus,
C. pe;ﬁingem A, B, C, D e E, Clostridium
sordellii, Clostridium novyi, Sarcina
ventriculi, Escherichia coli y Mycobacterium
paratuberculosis.

2. Parasitologia: Cryptosporidium parvum,

Eimeira sp., Giardia sp., familia
trichostrongylidae, fasciola hepdtica
y Moniezia sp.
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Material de muestreo

Diagnéstico (infecciosos y agentes parasitarios)

Reproductivo
(abortamientos)

Mamario

Oftilmico

Dermatoldgico

Hematoldgico

Neurolégico

Absceso cutidneo
y visceral

1.

PN = N

1.

organos fetales y
placenta (necropsia).

. suero.
. hisopos uterinos o

vaginales.

. leche (individual

y tanque).

. Fragmentos de

glindula mamaria
(necropsia o biopsia).

. hisopos conjuntivales.
. raspados conjuntivales.

. raspados de la piel.
. hisopos de la piel.
. biopsias y fragmentos

de la piel.

. tubos de sangre

en EDTA.

. frotis de sangre

periférica

. las heces.

. LCR.

. sistema nervioso

central (necropsia).

hisopos de los
abscesos.

. abscesos encapsulados

(necropsia
o quirtrgico).

1. Microbiologfa: Leptospira interrogans

(sus serotipos), Brucella abortus, Coxiella
burnetii, Salmonella enterica, Chlamydophila
abortus, Campylobacter sp., Pestivirus, lengua
azul y schmallenberg virus.

. Parasitologia: Toxoplasma gondii y Neospora

caninum.

. serologfa: Brucella sp., Coxiella

burnetii, Leptospira interrogans (sus
serotipos), Chlamydophila abortus, Toxoplasma
gondii, Neo.fpom caninum, pestivirus, virus
de la lengua azul y virus de schmallenberg.

. Microbiologia: Mycoplasma sp.,

Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus coagulase
negativo, Corynebﬂcterium pseudatuberm/osi:
y lentivirus.

. Microbiologia: Mycoplasma sp.,

Chlamydophila sp. y Branhamella ovis,

. Microbiologia: Dermatophilus congolensis,

Trichophyton sp., Staphylococcus sp.
y Parapoxvirus.

. Parasitologia: Psoroptes ovis, Damalinia sp.

y Linognathus sp.

. Microbiologia: Anaplasma sp., Mycoplasma

ovis, piroplasmas y virus de la lengua azul.

. Parasitologfa: familia trichostrongylidae,

piroplasmas y Anaplasma.

. Microbiologia: Listeria monocytogenes,

Staphylococcus sp., lyssavirus (raiva),
lentivirus, flavivirus y herpesvirus.

. Parasitologfa: Coenurus cerebralis

y Toxoplasma gondii.

. deteccién de proteina pridnica: Scrapie

cldsico, scrapie atipico y EEB.

. Microbiologfa: Corynebacterium

pseudotuberculosis y Staphylococcus aureus
subsp. anaerobius.

Adaptado de Smith y Sherman, 2009; Pugh y Baird, 2012; EXOPOL, 2018.
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Una enorme variedad de pruebas diagnésticas veterinarias estdn en desarrollo,
pero cada laboratorio ofrece solo algunos eximenes seleccionados, escogidos después
de considerar ciertos factores. Estos pueden incluir coste, demanda, fiabilidad, sen-
sibilidad y especificidad, ademds de la disponibilidad de la tecnologia adecuada en el
laboratorio. Asi, en busca de la mdxima eficiencia en la confirmacién del diagnéstico,
el clinico debe entrar en contacto con su laboratorio a fin de establecer cudles son los
mids indicados y determinar su protocolo de recoleccién y envio de las muestras. La
mayoria de los laboratorios publica instrucciones para los usuarios que incluyen las
pruebas disponibles y las muestras necesarias (EXOPOL, 2018).

Diversos principios generales deben ser seguidos en el envio de las muestras, tales
como: (1) muestras acompafadas de una anamnesis descriptiva y concisa, incluyendo
informacién del animal, alimentacién y manejo, (2) en sospecha de una enfermedad
con potencial zoonético, esto debe ser informado con claridad, (3) todos las muestras
deben ser acondicionadas en recipientes que no permitan escapes y que estén rotulados
con marcadores que no se borren, y que indiquen el animal, tejido/fluido recogido y
el propietario, (4) el conjunto de tejidos en un mismo recipiente puede ser permitido
para algunas pruebas, aunque, generalmente, todas las muestras deben ser recogidas en
recipientes propios, (5) las muestras para histopatologia pueden ser agrupadas en un
mismo recipiente con formalina tamponada neutra a 10%. Igualmente, una muestra
éptima de tejido de una lesion macroscdpica debe incluir la interfaz entre tejido normal
y el anormal. Para la fijacién adecuada, los fragmentos del tejido no deben tener mds de
0,5 cm de ancho y la relacién entre tejido y la solucion de formalina debe ser de 1:10. Si
es necesario, los tejidos mds voluminosos (como SNC, por ejemplo) pueden ser fijados
en recipientes mayores y, después, trasladados a un menor, para el envio al laboratorio
(Pugh y Baird, 2012; Constable ez a/., 2017). Las buenas précticas de recogida, acondi-
cionamiento y envio de materiales biolégicos corroboran con los preceptos de biosegu-
ridad y previenen errores pré-analiticos que puedan venir a comprometer la calidad del
material enviado al laboratorio y, asi, el diagnéstico del problema sanitario al productor.

Presentacion de un caso clinico
con enfoque diagnostico

Un ganadero de una cabana de 113 ovinos lecheros de la raza Lacaune relaté que,
en un intervalo de dos semanas, diez ovejas no gestantes presentaron un cuadro de
apatia, inapetencia, edema de cara, arqueamiento de dorso y claudicacién. Adicional-
mente, dos ovejas en el tercio final de gestacién murieron en menos de doce horas,
después de que presentaran dificultad respiratoria.

De acuerdo con la metodologia diagnéstica descripta en la seccién 2, la primera
etapa de la investigacién de un brote clinico consiste en la fase descriptiva con re-
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cogida de datos objetivos y subjetivos. En la anamnesis realizada, se verificé que el
sistema de alimentacidn era pasto (extensivo) para las borregas de reposicion y ovejas
no gestantes o gestantes hasta el segundo tercio de gestacién. Ya las hembras en el
tercio final de gestacién y lactantes eran mantenidas confinadas comiendo hierba
cortada y concentrado. Las dos parcelas recibian sal mineral y agua ad libitum. El
rebafio era vacunado contra la infeccion clostridial y contra la rabia, y desparasitado
cada tres meses con control semestral con examen coproparasitolégico (contaje de
Huevos Por Gramo de heces-HPG). El recorte de funcional de pezunas del rebano
era realizado cada seis meses y no se utilizaba pediluvio en la propiedad. La repro-
duccién se llevaba a cabo con monta natural controlada, dos veces por afio con estro
natural e inducido. No habia ocurrido ningtin movimiento animal en el tltimo afio
y existia solo la divisién por cercados entre los ovinos de la propiedad y los bovinos
de carne de una propiedad vecina. Ademds, los ovinos posefan contacto con perros y
gatos de la hacienda, también. No habia histérico de problemas de salud en rebanos
adyacentes, pero el productor relaté que signos clinicos similares a los presentes ya
habian ocurrido de forma esporddica en los tltimos dos anos, con un total de mds
de 20 muertes, considerando los cuatro afos que el productor criaba ovinos en el
local. Todavia, un diagnéstico de los casos no habia sido dado y el rebafio presentaba
buenos indices productivos y baja tasa de desecho.

De acuerdo con la anamnesis ambiental, los casos se habian iniciado durante el
verano, periodo caliente y lluvioso en la regién, la topografia era accidentada mon-
tafiosa con 30% de reserva forestal legal, el agua ofertada en el sistema intensivo
era oriunda de un pozo artesano y a los animales del pasto se les dispensaba en un
embalse que atendia a las zonas de pasto. En la parte més alta del terreno habian
corrientes de viento fuertes y los animales se protegian debajo de los drboles. La ins-
talacién fisica tenfa un piso listonado suspenso y los residuos sélidos eran recogidos
una vez al mes y llevados al estercolero y después eran usados para abonar el pasto.
Herbicidas habian sido utilizados meses antes para el control de plantas invasoras
en el pasto. El ambiente interno presentaba una estructura de madera nueva, bien
higienizada, ventilada, con capacidad méxima respectada, humedad poco aumentada
y mantenimiento adecuado del almacenamiento del concentrado. En la inspeccién
del pasto, se verificé una buena oferta de forraje a los animales y la ausencia de plan-
tas con potencial toxico como la Lantana cimara. (fotosensibilizante) y la Cestrum
laevigatum (hepatotoxica).

Con relacién a los estdndares temporales, espaciales y demogrificos, el brote
clinico y las muertes se habian iniciado en un intervalo de dos semanas, sin casos
anteriores similares en los dltimos cinco meses, ademds, la enfermedad ocurrié solo

con los animales mantenidos en el pasto. Después de las muertes de dos ovejas que
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estaban en el tercio final de gestacidn, el resto del grupo fue confinado. La incidencia
de los animales afectados fue del 10,6%. Todos los animales afectados habian nacido
en la propiedad, poseian entre uno y tres anos de edad, con una condicién corporal
similar a la de los no enfermos. No se verificé la presencia de enfermedad humana u
otros animales domésticos y salvajes simultdneamente al brote clinico.

En la evaluacién de los individuos se verificé que los animales presentaban
un cuadro clinico general compuesto por apatia, mocosas pélidas, hiporexia, fiebre,
desde lesiones curadas hasta erosiones en el rodete dentario, hipomotilidad ruminal,
higado aumentado de tamafio, heces resecas, estertores en la auscultacién pulmo-
nar, posicién antidlgida y claudicacién (sin lesién evidente interdigital, solo rubor
y dolor a la palpacién). Dos animales también presentaron halitosis, erosiones en la
unién mucocutdnea de los labios y pequenas tlceras sobre la lengua. Fueron reco-
gidas muestras de sangre total, suero y heces para llevar a cabo un hemograma, una
bioquimica sérica y coprologia, respectivamente. Se constat anemia normocrémica
(sin hemoparasitos), leucocitosis con presencia de linfocitos reactivos, suero discre-
tamente hemolizado, con elevacién de AST, GGT y urea, y baja contaje de huevos
(-350 hpg). Como medidas terapéuticas y preventivas, el productor habia tratado
los animales afectados con B-lactamicos y se estabulé al grupo de ovejas con prefiez
avanzada.

A partir de estos datos, en la fase analitica, se verificaron como posibles asocia-
ciones y factores de riesgo: (a) pasto, (b) edad, (c) local de nacimiento, (d) estado
fisioldgico, (e) época del afio, () exposicién a inclemencias climdticas y vientos. Esto
es, los casos ocurrieron durante el verano en animales jovenes, nacidos en la propie-
dad, mantenidos en el pasto y expuestos a las inclemencias climdticas, con agravante
en el caso de las hembras en el tercio final de la gestacion. El cuadro clinico fue
compatible con la afeccién de los sistemas gastrointestinal, locomotor, respiratorio,
cursando con fiebre, anemia, hemdlisis, respuesta inflamatoria con estimulacién an-
tigénica y comprometimiento hepatobiliar. El que la mayor parte de los factores de
riesgo asociados a anemia, lesién hepatobiliar y afeccién gastrointestinal estuvieran
involucrados, llevaron a la sospecha inicial de intoxicacién por Cestrum laevigatum,
con el cuadro respiratorio siendo justificado por la exposicién a las inclemencias
climdticas y vientos. Entretanto, los signos clinicos tipicos de estomatitis dirigian
al diagnéstico diferencial de fiebre aftosa, estomatitis vesicular, lengua azul, ectima
contagioso y fiebre catarral maligna.

Después de siete dias de la primera visita, otra oveja que se encontraba en el
tltimo tercio de gestacion en el lote de confinamiento, aborté y presentd, conforme
fue relatado por el propietario, apatia, edema de cara, tlceras y erosiones orales, hali-
tosis y, finalmente, murié. En la necropsia, se verificé espuma abundante saliendo de
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las narinas, erosiones sobre la lengua, aumento de tamafo de los nédulos linféticos
submandibulares, espuma en las vias aéreas, congestién y edema pulmonar asociado
a petequias y sufusiones en el pericardio y arteria pulmonar. Asimismo, los rifiones
y el higado presentaban congestién. La muerte fue debida a insuficiencia respirato-
ria aguda por edema pulmonar y hallazgos circulatorios sistémicos, esto llevé a una
sospecha mds consolidada de la infeccién por el virus de la lengua azul. Fue recogida
sangre entera de los animales enfermos para el diagnéstico molecular (QRT-PCR) y
suero para la serologia (IDGA) para lengua azul y como diferencial para fiebre aftosa
(ELISA 3ABC). Igualmente, muestras de los érganos también fueron enviadas para
el diagndstico molecular y el aislamiento viral. Los resultados fueron concluyentes
con la presencia del virus de la lengua azul, serotipo 4, en el rebafo (Balaro ez al.,
2014a).

Con la identificacién del agente causante, se inici6 la elaboracién del plan de
accién, la fase interventora, en base a los conocimientos epidemioldgicos de la en-
fermedad. Con relacién al vector, los ovinos fueron retirados de las zonas de pasto
vecinas con los bovinos y los animales pasaron a ser estabulados al final de la tarde
hasta el inicio de la mafana, para disminuir el contacto sanguineo con el mosquito
que posee actividad crepuscular y nocturna. Para el control ambiental, se inicié la
aplicaciéon semanal de cal viva por debajo de los apriscos y retirada de las heces cada
dos semanas a el estercolero. Para el control en el hospedador, se pasé a aislar los
animales enfermos, aplicar endectocidas (accién sobre mosquitos) y corticoides en
casos de signos repentinos de disfunciones respiratorias. Del mismo modo, fue hecho
el pedido oficial de la vacuna al Ministerio de la Agricultura, produccién ganaderia y
Abastecimiento (MAPA), en virtud de que la misma no es comercializada en Brasil.
Finalmente, se implementd un estudio de corte prospectivo para la identificacién de
los vectores, acompanamiento de los animales enfermos y presencia del virus (inves-
tigacion seroldgica y molecular) en el local (Diniz Matos ez al., 2016).

Al cabo de seis meses de estudio, se verificé que el vector estaba presente en la
region por medio de la captura de Culicoides insignis y Culicoides pusillus en arma-
dillas propias colocadas en el pasto y en las instalaciones fisicas. Asi, 97% de las ovejas
entre dos y cinco anos de edad eran seropositivas al virus de la lengua azul (VLA) y
75% de las hembras con uno ano eran seropositivas. Igualmente, la ventana inmu-
noldgica en los corderos ocurrié a los cuatro meses de edad, donde el niimero de ani-
males seropositivos cayé de 80% al 30%. Esto corrobord el perfil de animales jévenes
mis susceptibles a la infeccién por el VLA dentro del rebano. Junto a la bajada de la
inmunidad pasiva, 68,4% de los corderos en la recria fueron positivos para el VLA
con la qRT-PCR y presentaron baja ganancia de peso asociado a cuadros clinicos

respiratorios y desordenes gastrointestinales recurrentes, que podrian estar relaciona-
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dos con agentes oportunistas. Signos mds graves de la enfermedad fueron detectados
durante la estacién lluviosa (verano e inicio del otono), seguido de sintomatologia
mids tenue en el final del otofio y entrada del invierno. Entretanto, la deteccién de
RNA viral, asociado a la presencia del vector durante el estudio, sugirié que habia
continuidad de circulacién viral, tanto en la estacién fria como en la seca del afio
(Diniz Matos ez al., 2016). Con respecto al coste de la enfermedad, el productor gas-
t6 aproximadamente US$ 2033,3 en el tratamiento para la enfermedad de la lengua
azul y sus consecuencias. La mayoria de estos costes fueron para el gasto veterinario
(54.9%). Los costes directos supusieron un total de US$ 4588.7 con elevada morta-
lidad (79%) y pérdida de produccién de corderos (21%) (Balaro ez al., 2014b).
Después de este estudio, una tltima medida fue tomada tratando de minimizar
el nimero de animales jévenes seronegativos expuestos a la época de mayor desa-
fio viral y presencia del vector. Se modificé la estacién de cubricién, para que los
nacimientos ocurriesen al final del otofio y no durante el verano, como ocurrfa. La
vacunacion hubiera sido de extrema importancia para el control de la enfermedad,
pero el MAPA no autorizé la entrada y uso de la vacuna (contra VLA serotipo 4) en
el pais. Asi, el productor continué teniendo casos esporddicos de LA, principalmente
durante el verano, no obstante, con menor mortalidad y menores pérdidas producti-

vas en relacién a los corderos de recria.

Conclusiones

Acertar con precision un diagndstico no es una tarea sencilla, ain mds cuando
se trata de animales de produccidn, en los que el coste-beneficio siempre se ha de
tener en cuenta. Sin embargo, no realizar un diagnéstico correcto en un rebafio
puede acarrear problemas futuros ain mds graves. Un diagndstico no debe basarse
en un criterio como el clinico-epidemioldgico o el uso de eximenes complementa-
rios. Se deben utilizar todas las herramientas en conjunto, pero en algunos casos,
algunas pueden tener mayor relevancia con respecto a las otras, dependiendo de la
situacion. El ejemplo de los casos de lengua azul demostré que la evaluacién clinica,
epidemiolégica y por medio de exdmenes complementarios puede tener éxito en el
arte del diagndstico. Por lo tanto, se considera que el veterinario debe ser capaz de
desempenar todas sus responsabilidades dentro de un sistema productivo sostenible
para la salud y el bienestar animal.
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How to deal with a complex clinical diagnosis.
Examples of difficult-to-resolve clinical cases

Summary

Sheep and goat population have increased steadily throughout the world for the past 20 years.
Among the key factors that impair a significant and sustainable improvement on livestock
production are diseases in their clinical and subclinical scope. Consequently, one of the most
suitable measures to improve productivity is by a health management program. In addition,
when health management principles are applied under regional and national conditions, it
is highlighted that clinical epidemiology and epidemiological investigation tools can be used
to assess the status of distinct diseases (endemic or epidemic) and apply biosecurity measures
to reduce import or export risks of exotic diseases. Therefore, this paper aims to describe
techniques adopted in the art of clinical diagnosis on the individual and flock in association
with the main ancillary tests used. Equally, a clinical outbreak example and the diagnostic
approach to solve is shown.

Keywords: disease, ancillary diagnostic tests, epidemiological investigation, small ruminants.
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Ensayo de campo sobre la eficacia de
la Gamitromicina a una sola dosis para el
tratamiento de las cojeras infecciosas en ovino

Martinez-Escribano, A.' (Alfonso. MARTINEZ@bochringer-ingelheim.com)
y Herndndez-Basagoiti, J.I.'

Resumen

El objetivo del presente ensayo era valorar la eficacia de la Gamitromicina como tratamiento
de las cojeras infecciosas en un rebano con alta incidencia y en condiciones de campo. Se
tomaron muestras el mismo dia del tratamiento antibiético parenteral y 14 dias después del
mismo, sobre las que se realizé PCR para Dichelobacter nodosus y Fusobacterium necropho-
rum. Se valor6 la evolucién del grado de lesion y cojera de los animales comparando las pun-
tuaciones en el dia 1 con las del dfa 14. En todos los casos se produjo una reduccién tanto del
grado de lesién como de cojera de, al menos, un punto. Todas las muestras recogidas fueron
negativas a Dichelobacter nodosus; el 69,23% y el 61,11% fueron positivas a Fusobacterium
necrophorum en los dias 1 y 14 respectivamente. A falta de un estudio mds profundo, los
resultados parecen indicar que Fusobacterium necrophorum es capaz, por si mismo, de ge-
nerar lesiones podales suficientemente graves como para generar cojeras en el ganado ovino.
Un dnico tratamiento con Gamitromicina (Zactran) a razén de 1ml/25Kg de peso vivo por
via SC, redujo los grados de lesién y cojera que presentaban los animales 14 dias después de
su administracién.

Palabras clave: Pedero, pododermatitis, cojera, Zactran.
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Desarrollo de la ponencia

Las distintas formas de cojeras sépticas en ganado ovino tienen etilogias variadas
aunque, habitualmente, se engloban con el término pedero. En realidad, sélo se pue-
de considerar como pododermatitis infecciosa ovina (o pedero), a aquella patologia
podal del ganado ovino causada por Dichelobacter nodosus. El tratamiento mds ha-
bitual de este grupo de patologfas, entre las que se podrian incluir las causadas por
Fusobacterium necrophorum (escaldadura), Prevotella (dermatitis digital contagiosa
ovina), Porphyromonas, Bacteroides... suele consistir en un recorte de las pezunas
para eliminar el sobrecrecimiento y las partes lesionadas de las mismas, una limpieza
local a base de antisépticos, un antibidtico local en forma de spray y, cuando es ne-
cesario, la aplicacién parenteral de un antibidtico de larga duracién. Por este motivo,
el tratamiento esta patologia genera una gran carga de trabajo ademds de las pérdidas
econdmicas causadas por las lesiones, sus sintomas y la pérdida de productividad de
los animales afectados. Para reducir esa carga de trabajo asociada al tratamiento se
han venido empleando antibi6ticos de larga duracién por via parenteral, sin embar-
go, esos tratamientos no garantizaban una duracién de su efecto de més de 2 6 3 dias.
El registro de la Gamitromicina (Zactran) para el tratamiento de la pododermatitis
infecciosa ovina causada por Dichelobacter nodosus y Fusobacterium necrophorum,
con 10 dias de persistencia en el tejido cutdneo de las pezunas, podria reducir la ne-
cesidad de hacer tratamientos antibiticos repetidos y, por tanto, reducir el manejo
de los animales y la carga de trabajo asociada asi como la cantidad total de antibiético
a administrar a cada animal favoreciendo un uso mds racional de los antibidticos.

A partir de una consulta por parte del veterinario responsable de una explo-
tacién de ovino lechero de Navarra, surgi6 la posibilidad de realizar un ensayo de
campo con los animales de dicha explotacién. Se trata de un rebafio de ovejas Assaf
de produccién intensiva que cuenta con mds de 4000 ovejas repartidas en dos ex-
plotaciones. Todos los afios sufren una elevada incidencia de cojeras infecciosas que
afectan al funcionamiento y manejo normal del rebafio que debe soportar pérdidas
econdmicas por la reduccién en la productividad de los animales. Dentro del rebano
de ovejas secas, se examinaron alrededor de 100 animales cojos para determinar si la
cojera era de origen infeccioso y puntuar las lesiones, segtn el sistema de 6 puntos
adaptado y ampliado del sistema de 5 puntos de Egerton y Roberts, 1971; Whitting-
ton y Nicholls, 1995 (Tabla 1), y las cojeras segtin la escala simplificada a partir de la
puntuacién de la locomocién de Kaler and Geen, 2008 (Tabla 2).

El primer dia del ensayo se tomé muestra, mediante hisopos con medio de trans-
porte, a partir de 15 animales que presentaban lesiones compatibles con pedero de
valor 21. En el momento del muestreo se aplicé una dosis de Zactran a razén de
1ml/25 Kg de PV por via SC. También se aplicé un recorte de la pezufa afectada y
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Tabla 1
Sistema de puntuacién de cojeras adaptado y ampliado
del sistema de 5 puntos de Egerton y Roberts

Puntuacién Definicién
0 Piel interdigital seca, normal y con pelo
1 Temperatura de la pezufa elevada, inflamacién y alopecia interdigital
2 Dermatitis necrética interdigital, olor caracteristico
3 Hundimiento de la pared medial y del casco blando del talén
4 Hundimiento de la suela que se extiende hasta el borde exterior
5 Necrosis que se extiende hasta la punta y separacién de la pezuna

Tabla 2
Puntuacion de la locomocion de Kaler y Geen

0 Sin cojera evidente, reparto del peso en todas las extremidades

1 Postura desequilibrada, paso acortado y ligero cabeceo

) Cabeceo evidente, no se carga peso sobre la extremidad afectada
durante la estacién

3 No se carga peso sobre la extremidad afectada, caminan de rodillas,

reacios a moverse

un tratamiento topico con agua oxigenada y spray antiséptico como rutina habitual
de la explotacién. Los animales se mantuvieron aislados del resto, pero no se aplicé
ningtin cambio de manejo ni de ubicacién.

A los 14 dias se revis6 a todos los animales tratados para volver a valorar las le-
siones que presentaban y el grado de cojera asociado a las mismas, pero no se realizé
ningun tratamiento antibidtico adicional ni tépico ni parenteral. Se tomé muestra de
los mismos animales que se habian muestreado el dfa 1 y a nueve animales mds que
presentaban lesiones y cojeras evidentes.

Las muestras se analizaron mediante PCR para determinar la presencia de Diche-
lobacter nodosus y Fusobacterium necrophorum. Los resultados de los muestreos se
resumen en la Tabla 1. Sélo se incluyen los resultados de los animales que pudieron
ser muestreados los dos dias del ensayo. 7 de los 15 iniciales no aparecen en la tabla
bien porque ya no estaban en la explotacion el dia del segundo muestreo o porque no
se obtuvo ningtin resultado en alguna de las dos analiticas realizadas.
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Conclusiones

A falta de un estudio més profundo y ante la ausencia de Dichelobacter nodosus en
todas las muestras analizadas, los datos parecen indicar que Fusobacterium necropho-
rum podria ser el agente causal de las lesiones observadas en los animales de este rebano.

Una sola dosis de Gamitromicina (Zactran) a razén de 1ml/25Kg PV por via SC
fue capaz de reducir las lesiones podales que presentaban los animales muestreados
y, por tanto, reducir las cojeras asociadas, evitando la progresion de la enfermedad.

Tabla 3
Analisis PCR para determinar la presencia de Dichelobacter nodosus
y Fusobacterium necrophorum

Lesiéon Cojera D. nodosus |F. necrophorum
Animal Extremidad
D1 D14 | D1 D14 D1 D14 | D1 D14

36808 2 0 2 1 Al N N N N
69692 4 1 3 1 Al N N P P

0041 3 2 3 1 PI N N P P
81069 2 1 3 1 Al N N P P
06826 4 2 3 1 PD N N P N
02825 3 1 3 1 Pl N N P N
08022 4 2 3 2 PD N N P N
80731 3 0 3 0 Al N N N P

Figura 1. Imagen
de un caso clinico.
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Field trial: efficacy of single dose of Gamitromycin
as treatment for ovine infectious lameness

Summary

The target for this field trial was to assess the efficacy of Gamitromycin as a treatment for
infectious lameness in a flock with high incidence in field conditions. Samples were taken,
at the day of parenteral antibiotic treatment and 14 days after the treatment, to detect the
presence of Dichelobacter nodosus and Fusobacterium necrophorum using PCR. Lesion and
lameness scores evolution were evaluated and compared between days 1 and 14. A reduction
in both scores was seen in one point, at least, in every case. All samples were negative for
Dichelobacter nodosus; 69,23% and 61,11% were positive for Fusobacterium necrophorum
at day 1 and day 14 respectively. A further study is needed but the outcomes of the study
could indicate that Fusobacterium necrophorum could be the responsible for the pathology
by it self. A single subcutaneous dose of Gamitromycin (Zactran) at 1ml/25 Kg, reduced
lesion and lameness degrees 14 days after the treatment.

Keywords: Footrot, pododermatitis, lameness, Zactran.
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Transferencia de la investigacion al campo:
experiencias de éxito en la comercializacion
de la carne, leche y derivados

Grau, C., Micheo, J.M. y Robles, J.
Modera: Guillermo Ripoll (gripoll@aragon.es)

Resumen

La investigacién aplicada persigue contestar a preguntas concretas del sector. Algunas em-
presas estdn muy concienciadas al respecto y colaboran de forma habitual con universidades
y centros de investigacion para desarrollar proyectos conjuntos, financiados por diferentes
vias. En muchas ocasiones, el resultado de estas investigaciones pude materializarse en una
experiencia concreta de comercializacidon. En esta mesa, tres ponentes de tres empresas dis-
tintas expondrdn sus experiencias de éxito en la trasferencia de los resultados de un proyecto
de investigacidn.

Palabras clave: comercializacidn, sector, productos, trasferencia.
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Carlos Grau es el maestro quesero de Queseros
Artesanos de Tronchén. En 1990 abrié su queseria
en Tronchén, reviviendo una tradicién, la de elaborar
quesos con leche de cabra y de oveja, que existia prdc-
ticamente en todas las masias del entorno desde hacia
siglos, pero que se habia perdido con la llegada de la
modernidad. Los inicios no fueron féciles. Compra-
ron de segunda mano todos los utiles y herramientas a
una empresa de la cercana localidad de Molinos, pero

nadie producia leche de cabra en el pueblo y tuvo que

recurrir a una cooperativa ganadera de Morella (Cas-
tellén) para obtener la materia prima. El interés que este producto desperté en el tu-
rismo disparé todas las previsiones de la familia Grau, que pronto tuvo que trasladar
su fdbrica desde los bajos de su casa a otro emplazamiento mds amplio en el que ya
llevan 20 anos. Novecientos litros de leche al dia, de cabra y de oveja, consumen en
la elaboracién de quesos. De su obrador salen al mercado por jornada mds de 100
piezas de un kilo.

Javier Robles es el cocinero que desarrolla las re-
cetas del Grupo Pastores. Pastores Grupo Cooperativo
es el resultado de 35 anos de trabajo y creencia en el
cooperativismo. A comienzos de la década de los 80
naci6é Carnearagon de la unién de un grupo de gana-
deros y poco después surgieron APA Cinco Villas y
Cotega. Tras 20 afos de crecimiento por separado se
unieron en el afio 2000 formando Oviaragén-Grupo
Pastores, creando una gran cooperativa de ovino con
1500 socios aragoneses y de provincias limitrofes y
con un volumen de 500.000 ovejas. Tras 36 afos des-

pués de su creacién Oviaragdn-Grupo Pastores se ha
consolidado como la cooperativa lider en la evolucién del sector ovino en Europa
comprometida a ofrecer a sus clientes una carne de alta calidad con la madxima segu-
ridad alimentaria. La que ofrecen sus casi 400.000 corderos criados en 400 pueblos,
que sirve para asegurar la rentabilidad y sostenibilidad de una forma de vida de tra-
dicién milenaria.
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Juan Manuel Micheo es el secretario ejecutivo de
Cabrama. La Asociacién Espanola de Criadores de la
Cabra Malaguena (CABRAMA) es una entidad reco-
nocida oficialmente por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente. Fue fundada en
1983 con el apoyo de la Excma. Diputacién Provin-
cial de Mdlaga y desde entonces trabaja por la Mejora
y la Difusién de la raza. La Asociacién Espafiola de
Criadores de la Cabra Malaguena gestiona el Libro
Geneal6gico de la Raza desde 1987 y el Esquema de
Seleccién y Mejora Genética de la Raza desde 1999,
afo en que fue aprobado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio

Ambiente. Para ello se controla mensualmente la calidad y cantidad de leche pro-
ducida por cada una de las cabras, que estdn individualmente identificadas con un
microchip. Actualmente CABRAMA cuenta con algo mds de 35.000 animales ins-
critos en el Libro Genealdgico de la raza, pertenecientes a 84 ganaderias, distribuidas
por las comunidades auténomas de Andalucia, Extremadura, Castilla La Mancha,
Castilla-Ledn, La Rioja y Portugal. CABRAMA estd gestionada por un equipo técni-
co de 8 personas y gobernada por una junta de gobierno formada por siete ganaderos.
El méximo 6rgano de decisién es la Asamblea General de socios que se encarga de
aprobar las pautas de trabajo para la junta y el equipo. Actualmente tiene su sede en
Casabermeja (Mdlaga), donde gracias al Excmo. Ayuntamiento, se puso en marcha
en 1999, un Centro de Mejora y Seleccién Ganadera, donde prueban los mejores
sementales de la raza y en él se desarrollan técnicas reproductivas pioneras en todo el
sector, como la inseminacién artificial y la congelacién de germoplasma.

Transfer of research to the field: experiences of success
in the marketing of meat and milk and their products

Summary

Applied research aims to answer specific questions from the sector. Some enterprises are
very aware of this and collaborate on a regular basis with universities and research centers
to develop joint projects financed through different ways. In many cases, the result of these
research could turn up in a concrete marketing activity. At current discussion, three speakers
from three different companies will present their successful experiences in the transfer of the
results of a research project.

Keywords: marketing, supply chain, products, technology transfer.






Recent advances and perspectives in
reproductive management of small ruminants

Berlinguer, E' (berling@uniss.it) and Porcu, C.!

Summary

Due to the high cost to benefit ratio, the widespread application of assisted reproductive
techniques to optimize small ruminants reproductive management is still challenging. The
main limitations of a wider application are the need to apply hormonal stimulation which
perturbs follicular growth, the variability in the ovarian response to stimulation treatments, the
fertilization failure, and the need of surgery for collection and transfer of gametes and embryos.
Nonetheless, considerable progress has been made in sheep and goat embryo technologies,
especially in the fields of oestrus synchronisation, superovulation, and in vitro embryo
production.

Keywords: assisted reproduction technologies, small ruminants, oocytes, embryos.
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Presentation

In sheep and goat farm industry the most important factor affecting the
profitability of the business is the reproductive performance of the flock. The success
of a sheep and goat operation depends on the number of lambs and kids raised,
weaned, and marketed each year. Although the genetic quality of a sheep and goat
herd is important, reproductive traits in sheep have low heritability. Trying to
improve the reproductive efficiency of a sheep and goat herd by genetic selection is
slow and difficult. Reproductive traits are responsive to environmental influences,
however, and they respond to careful herd reproductive management. At this regard,
assisted reproductive technologies (ARTs) are being used to enhance reproductive
performance in small ruminants, even if their application is still limited compared to
cattle industry due to the higher cost to benefit ratio.

Traditionally, ARTs include artificial insemination (AI), as well as in vivo and in
vitro embryo production. The application of these technologies includes hormonal
treatments to synchronize ovulation and to stimulate follicular development.

Artificial insemination

Al is a high-impact technology in ruminant industry because it increases genetic
improvement, makes easier the international trade of males and the conservation
of genetic resources, allows a better control of reproduction, and contributes with
animal health by controlling several infectious diseases. The main challenges in
boosting its application in small ruminants are represented by the development of
minimal invasive techniques for proper semen deposition and by optimizing frozen
semen vitality/fertilizing capability. Al is indeed mostly performed using fresh/chilled
semen semen. The possibility to perform timed artificial insemination (TAIL i.e.
without estrous detection) may further promote the use of this tool by technicians
and farmers making its implementation much easier. An efficient TAI programme
requires the use of protocols that assure acceptable pregnancy rates (proportion of
pregnant females among all treated females) with very low variation in the response
between flocks. The pregnancy rate is closely linked to the synchronisation of
ovulations obtained in the treated females (Menchaca and Rubianes, 2004).

Progestogens are the main hormones used for oestrus synchronisation in small
ruminants. In traditional treatments progestogens are used for long periods similar
to the lifespan of a cyclic corpus luteum (i.e. 11 to 19 days). Long-term progestogen
treatments efficiently synchronise oestrus, but with variable fertility because they
can induce inappropriately low concentrations of progesterone at the end of the
treatment. Alternative treatments during the non-breeding season include, for
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example, shorter periods of priming (6 days) associated with a mild dose of eCG
(300 to 400 IU) at the time of sponge withdrawal (Menchaca and Rubianes, 2004).

During the breeding season the use of PGF20a has become more important due
to the restriction in the use of progestogens in animal production in the USA and the
EU. Moreover, there are potentially environmental and tissue contamination risks
due to residues of progestagen devices, as well as risks with use of eCG, or the addition
of antibiotics to avoid vaginitis (Gonzalez-Bulnes ez a/., 2005; Vifoles ez al., 2011).
However, low reproductive outcomes when conventional PG based protocols are used
(9-12 d apart between injections) have discouraged their application. Extending the
interval between PG injections prolonged the time that pre-ovulatory follicles were
exposed to luteal progesterone levels, thus two PG injections administered 14-16 d
apart (“long interval”) enhanced the reproductive outcome after TAI (Fierro ez al.,
2016, 2017), to pregnancy rates comparable to P4-eCG based protocols (Fierro and
Olivera-Muzante, 2017).

Clean alternatives as the administration of short-term nutritional treatments
(focus feeding) at the time of ovulatory follicles’ selection are being explored as an
option to improve ovulation rates and prolificacy associated with synchronization
protocols for TAI (Errandonea ez al., 2018). Given that fertility in small ruminants
is determined not only by sex and gonadotropic hormones, but also by “metabolic”
hormones, the application of new protocols based on the administration of focus
feeding to stimulate follicular growth offer new possibility of improvements. The
identification of the appropriate timing of supplemental administration associated
to the stage of follicle growth, as well as the source of energy to be supplemented and
its dose, are crucial to the development of this new protocols.

In vivo embryo production (IVEP)

In vivo embryo embryo production and transfer offer a powerful technology
for genetic improvement in livestock species, if they were strategically applied in
the form of multiple ovulation and embryo transfer (MOET). In goats and sheep,
a critical factor affecting the overall efficiency of IVEP is the large variation in
embryo response to superovulation treatments, the early regression of corpora lutea
in goats, and the traumatic surgical procedure of embryo recovery. All these factors
contribute to the high economic costs of IVEP and have restricted its application to
the production of superior males to be used as semen donors for Al

A complete MOET cycle includes oestrus synchronization, ovarian superovula-
tion, embryo recovery, evaluation, and transfer/cryopreservation. The most common
protocol for oestrous synchronisation in sheep/goats is based on progestagen/proges-
terone treatment (14 days in sheep and 16 gays in goats) in the form of intravaginal
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implants. Short-term exposure to progesterone can sustain acceptable synchroni-
sation rates and superovulatory response (Menchaca ez al., 2009). Acceptable em-
bryo production can also be achieved in previously superovulated sheep by a single
cloprostenol injection administered during the mid-luteal phase of the oestrous cycle
(Mayorga ez al., 2011).

The first developed protocols for ovarian superovulation included the use of
undefined products like equine chorionic gonadotropin (eCG), which binds to FSH
receptors of virtually all mammalian species but has similar and potent interaction
with LH receptors. It caused frequent side effects such as over stimulation, failure
of ovulation and a high incidence of ovarian cysts. Its use has now been replaced
by recombinant FSH, given its high purity, stable composition between batches,
pathogen-free nature, and potency. Improved results are obtained if FSH treatment
begins at day 0 of the oestrus cycle, correspondent to the emergence of the first
follicular wave (Menchaca ez al., 2009).

Al is preferentially performed laparoscopically by intrauterine semen deposition.
To accelerate genetic improvement, sexed-semen can be safely used for in vivo sheep
embryo production, without affecting fertilising capacity, quality and survival of
resultant embryos (Amiridis and Cseh, 2012). Because embryo collection is inevitably
conducted by surgical techniques (laparotomy or laparoscopy), the prediction of
superovulatory response is of great importance, because it will allow preclusion of
aimless operations, which are costly and interfere with animal welfare. Ultrasonographic
imaging could be conclusive if it is carried out during the follicular phase or by counting
the number of the corpora lutea formed (Gonzalez-Bulnes ez al., 2010).

In vitro embryo production (IVP)

IVP represents the third generation of techniques aimed at better control of
animal reproduction. IVP has some advantages compared to IVEP, such as reliability,
reproducibility, the possibility to collect oocytes from females hormonally stimulated or
not, the use of prepubertal donors, senile, pregnant females, or in post-mortem cases.
Furthermore, gametes and embryo technologies give access to fundamental research
on cell cycle and gene expression regulations, and it may help the identification of
new targets for marker-assisted genomic selection of precise reproductive characters.
This technique involves four major steps: oocyte collection, oocyte in vitro maturation
(IVM), in vitro fertilization (IVF), and embryo in vitro culture (IVC) up to the
blastocyst stage. At this stage of development, embryos can be efficiently cryopreserved
or transferred into the uterus of synchronized recipient females.

Immature oocytes may be recovered from slaughterhouse ovaries or from live
animals. Slaughterhouse ovaries provide a cheap and abundant source of oocytes that
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can be recovered by follicle aspiration, slicing, or follicle dissection. This strategy may
be of interest for females of high genetic value that had to be unexpectedly culled,
which can provide a last offspring from valuable females.

Laparoscopic ovum pick-up procedure (LOPU) allows in vivo repeated oocyte
recovery without affecting oocyte developmental competence (Berlinguer ez al., 2004;
Leoni ez al., 2009). The developmental competence of the collected oocytes can be
significantly affected by the hormonal stimulation applied prior to the LOPU session.
Progestagen based estrous synchronization protocols have indeed been associated with
alterations in oocyte quality that can result in lesser fertilization rates and impaired
embryo development (Berlinguer ez /., 2007). To increase the number of collected
oocytes, small follicles present on the ovary at the end of progestagen treatment may
be stimulated by administration of purified exogenous gonadotropin such as FSH
(Gibbons e al., 2007). This strategy must be used at precise moments during the
emergence of follicular waves, when follicle survival depends on FSH.

Once collected, and after having selected the high-quality cumulus-oocyte
complexes (COCs), oocytes are in vitro matured up to the MII stage, at which they can
be fertilized. Oocyte maturation includes nuclear as well as cytoplasmic maturation.
Although nuclear maturation seems to be completely established during IVM, the
maturation of the cytoplasm is still inappropriate. IVM oocytes undergo nuclear
maturation prematurely. Removing oocytes from mid-sized antral follicles interrupts
the process of oocyte capacitation, a phase during oogenesis in which the oocyte acquires
the cytoplasmic machinery to support preimplantation development. A possible way
to improve the whole success of IVP would be to increase the intrinsic quality of the
oocytes before IVM by allowing them to complete iz vitro the late differentiation
process that occurs into the growing follicle iz vivo (de Souza-Fabjan e al., 2014). This
pre-maturation step would require mimicking in vitro the meiotic inhibition signal
provided by the follicle, to allow the oocyte to continue his transcription and translation
activities at the germinal vesicle stage. Some interesting results have been obtained in
cattle by targeting upstream of M-phase-promoting factor (MPF) activation, such as
phosphodiesterase 3, the enzyme which regulates cAMP level in cumulus cells, and in
turn MPF activation in the oocyte (Azari-Dolatabad ez al., 2016).

For IVF either fresh or frozen-thawed semen can be used to fertilize matured
oocytes. In small ruminants, sperm concentrations vary from one to 3.5 x 10° cells/mL
(depending on the male and IVF system) with sperm and oocytes co-incubated for
16 to 20 hours at 38°C to 39°C in humidified atmosphere of 5% CO, in air. A high
variation is observed between bucks or rams and between ejaculates from the same

animal in terms of fertilizing ability in vitro and embryo development (Berlinguer
et al., 2009).
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After IVE, the presumptive zygotes are removed from the fertilization medium,
and placed in an embryo culture medium that allows the development up to a stage
that is compatible with its transfer to the recipient uterus or cryopreservation. The
lower quality of IVP embryos compared to iz vivo produced ones is probably because
of inappropriate culture conditions compared with natural maternal environment.
Successful embryonic development is dependent on a rigorous, time- and site-specific
gene expression program of appropriate genes. Identification of these differentially
expressed genes and the analysis of their pattern of expression are powerful tools to gain
information about functions relevant to processes such as the oocyte competence. The
investigation of molecular markers using highly sensitive techniques, such as microarray
and real-time polymerase chain reaction, is a promising approach for studies in COC
gene expression for a better inference of oocyte competence to development.

Conclusion

Throughout the world, the importance of small ruminants as providers of
essential food, meat, and dairy products, has been well reported. Beyond genetic
selection for productive traits, reproductive efficiency is one of the most important
factors to improve goat and sheep production. ARTs can represent a powerful tool to
optimize the reproductive performance of the flock and hence the profitability of the
industry. Al is widely applied, even if insemination techniques needs to be improved
to allow a widespread use of frozen semen. [z vivo embryo production, besides being
too costly, poses ethical and animal welfare issues related to the need to use invasive
approaches for semen deposition and embryo recovery. Iz vitro embryo production
can secure cheaper embryos and has a great potential for efficient propagation of
valuable females after obtaining oocytes generated by LOPU or slaughterhouse
ovaries. However, oocyte and embryo physiology need to be better understood to
improve the technique and to produce a large number of good quality embryos of
high genetic merit for production traits.
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Avances recientes y perspectivas en el manejo
reproductivo de los pequeios rumiantes

Resumen

Debido a la elevada ratio coste/beneficio, la aplicacién general de las técnicas de reproduccion
asistida para optimizar el manejo reproductivo de los pequenos rumiantes sigue siendo un
desaffo. Las principales limitaciones para una aplicacién general y amplia son la necesidad de
aplicar una estimulacién hormonal que perturba el crecimiento folicular, la variabilidad en la
respuesta ovdrica a los tratamientos de estimulacién, los fallos de fertilizacion y la necesidad
de cirugfa para recoger y transferir los gametos y embriones.

Sin embargo, se han hecho considerable progresos en tecnologia embrionaria en ovejas y
cabras, especialmente en los campos de sincronizacién de celos, superovulacién y produccién
in vitro de embriones.

Palabras clave: tecnologfas de reproduccidn asistida, pequefios rumiantes, oocitos, embriones.



Métodos hormonales para la sincronizacion
de celos y ovulaciones en pequenos rumiantes
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Resumen

El manejo reproductivo en pequefios rumiantes se basa principalmente en la aplicaciéon de
diferentes métodos de induccién y sincronizacién del celo y la ovulacién para la posterior
implementacién de monta natural o inseminacién artificial. El uso de estos tratamientos
estd condicionado por diferentes factores, relacionados principalmente con los rendimientos
obtenidos y con aspectos relacionados con la salud y el bienestar animal y la percepcién de
estos por el consumidor; estos aspectos han llevado al desarrollo de nuevos protocolos de
tratamiento, que se abordan en el presente trabajo.

Palabras clave: Progestdgenos; Progesterona; Sincronizacién-de-celos; Ovulacién.
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Introduccion

El manejo reproductivo en pequefios rumiantes se basa principalmente en la
aplicacion de diferentes métodos de induccidn y sincronizacion del celo y la ovula-
cién para la posterior implementacién de monta natural o inseminacién artificial.
Estos métodos incluyen el uso de sustancias hormonales que actdan sobre el ciclo
reproductivo de la hembra y, por ello, programan la ovulacién y, por tanto, la gesta-
cién en el momento mds adecuado.

En esencia, los protocolos de induccién y sincronizacion del celo y la ovulacién con-
sisten en la administracién de hormonas progestativas, que simulan las condiciones de
una fase luteal y que, a su retirada, inducen la aparicién de una fase folicular y la consi-
guiente ovulacién. Habitualmente, para favorecer la ovulacién, se administra una dosis de
Gonadotropina Coridnica equina (¢CG) en el momento de la retirada del progestigeno.

Situacion actual de los protocolos basados en el uso
de progesterona y progestagenos

El uso de sustancias hormonales para inducir la aparicién del celo y la ovulacién,
y sincronizarlos cuando se aplican en un grupo de animales, se inicié hace unos 60
afos. A principios de la década de 1960, el Dr. Robinson y sus colaboradores trabaja-
ron en el desarrollo de métodos basados en la aplicacién intravaginal de progesterona
o progestdgenos (andlogos de la progesterona mucho mds potentes que ésta). Desde
ese momento hasta la fecha actual, la facilidad de aplicacién de estos métodos y los
rendimientos en fertilidad obtenidos en combinacién con monta natural e insemi-
nacién artificial han permitido su diseminacién a nivel mundial con muy pequenas
variaciones en el formato de los dispositivos y los protocolos de aplicacién. Sin em-
bargo, en los dltimos afos, diferentes factores condicionantes relacionados con as-
pectos de seguridad alimentaria y bienestar animal han provocado cambios en dichos
protocolos de aplicacién o su reemplazo por métodos alternativos.

En primer lugar, la legislacién sobre el uso y la presencia de sustancias farmacoldgi-
cas, y especialmente hormonas, en productos animales que entran en la cadena alimen-
taria es cada vez mds estricta, con Limites Mdximos de Residuos mds exigentes en carne
y leche. Esta situacién favorecié la aparicién de dispositivos intravaginales con dosis
mids bajas de progestdgenos. Asimismo, la tendencia actual busca primar el empleo de
hormonas naturales, con cortos periodos de metabolizacién, sobre andlogos sintéticos.

En segundo lugar, no sélo la legislacién, sino también la opinién de los consumi-
dores, promueve el desarrollo de métodos compatibles con los mds altos estindares de
bienestar animal. Esto ha dado lugar a la modificacién de los protocolos de tratamiento
para minimizar la permanencia de los dispositivos intravaginales y al desarrollo de dis-



Métodos hormonales para la sincronizacion de celos y ovulaciones en pequefos rumiantes m

positivos mds compatibles con el bienestar y la salud animal, evitando la aparicién de
vaginitis y dafios en la mucosa vaginal. En este sentido, debemos senalar que, hasta la
fecha, los tratamientos con progestdgenos autorizados en la Unién Europea se basaban
en el uso de esponjas de poliuretano por via intravaginal. Actualmente, estd también
autorizado el uso de dispositivos de silicona inerte, denominados CIDR (Controlled
Internal Drug Release); cuyo disefio y material de fabricacién parecen ser la causa de
que su uso se haya relacionado con menor aparicién de problemas vaginales.

Una reduccidén en la incidencia de vaginitis favorece ademds los rendimientos
reproductivos en el rebafio, aumentando su fertilidad. Independientemente de lo an-
terior, esta menor duracién del tratamiento es también beneficiosa para la fertilidad
por ser mds adecuada desde el punto de vista de la fisiologia ovérica y reproductiva.

Los protocolos desarrollados en la década de 1960 se centraban en tratamientos
largos (12-14 dias de insercién del tratamiento progestativo) que superasen la dura-
cién de un cuerpo liteo en el ovario; es decir, se buscaba controlar la funcién luteal.
El uso de la ecografia transrectal, iniciado a finales de la década de 1990 y principio
de la década del 2000, permitié conocer los eventos y mecanismos relacionados con
el desarrollo folicular desde el reclutamiento e inicio del crecimiento terminal hasta
la ovulacién. Y asi, en la actualidad, los protocolos encaminados a la implementacién
de inseminacién artificial a tiempo prefijado, sin deteccién previa de celos, buscan un
mejor control de la funcién luteal, el desarrollo folicular y la ovulacién (y esto, a su
vez, mejora la fertilidad) de una forma tan simple como es la reduccién del periodo de
exposicion al tratamiento progestativo a 5-7 dias de insercién (tratamientos cortos).

Un menor tiempo de tratamiento evita la exposicién a niveles bajos de proges-
terona, lo que ocurre en tratamientos largos cuando la liberaciéon del progestdgeno
por el dispositivo va disminuyendo con el tiempo de permanencia. Esta exposicién a
niveles bajos de progesterona induce la aparicién de foliculos persistentes que contie-
nen oocitos envejecidos con baja fertilidad.

En cambio, con los protocolos cortos, que deben incluir una dosis de prostaglan-
dina F,, para lisar un posible cuerpo liteo que superase la duracién del tratamiento,
los niveles de progesterona se mantienen altos durante los 5-7 dias de permanencia
del dispositivo. Altos niveles de progesterona disminuyen la secrecién de LH a nivel
hipofisario y favorecen el recambio folicular; es decir, los foliculos presentes en el
ovario entran en atresia y aparecen foliculos nuevos en crecimiento que alcanzan
tamanos preovulatorios justo en el momento de retirada del tratamiento. En ese
momento, se induce una fase folicular con un foliculo joven en crecimiento; la sin-
cronizacién es mejor, con aparicién de celo, descarga preovulatoria de LH y ovula-
cién sobre las 30, 40 y 60 horas después de la retirada del dispositivo intravaginal,
respectivamente, y la fertilidad es mds alta.
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El problema de la disponibilidad
de Gonadotropina Coridnica equina (eCG)

Por dltimo, la opinién publica no sélo estd influyendo en el uso y forma de
aplicacion de los tratamientos con hormonas progestativas; estos van acompanados
habitualmente de la administraciéon de una dosis de Gonadotropina Coridnica equi-
na (eCG), cuyo objetivo es inducir la ovulacién en periodos de anestro estacional y
favorecer una mayor tasa de ovulacién y una mayor sincronizacién del momento de
aparicién de celo y ovulacién, tanto en época reproductiva como en anestro estacio-
nal. La eCG es sintetizada por el endometrio uterino de yeguas gestantes y se aisla a
partir del suero obtenido por extraccién sanguinea en yeguas mantenidas en granjas
dedicadas a la produccién de esta hormona.

En la actualidad, existe un fuerte movimiento social de rechazo hacia este tipo
de granjas que incluso podria comprometer la disponibilidad de eCG en el mercado.
Concretamente, en la Unién Europea, este movimiento ha provocado que se haya
prohibido la produccién de eCG en granjas en suelo europeo y se esté valorando la
prohibicién de su importacién de las granjas productoras que existen actualmente
en Argentina, Brasil y Uruguay. En previsién de este desenlace, se buscan soluciones
alternativas como la produccién de eCG sintética, no muy viable a dia de hoy ya que
su vida media no alcanza el tiempo de la eCG natural), o el desarrollo de protocolos
de sincronizacién de ciclos y ovulacién que no incluyan ningin tipo de eCG.

Conclusiones

El uso de estos tratamientos de sincronizacién de celos y ovulaciones estd con-
dicionado por diferentes factores relacionados principalmente con los rendimientos
obtenidos y con aspectos relacionados con la salud y el bienestar animal y la percep-
cién de éstos por el consumidor; dichos aspectos hacen necesario el desarrollo de
nuevos protocolos de tratamiento.

Hormonal methods for estrus and ovulation
synchronization in small ruminants

Summary

The reproductive management of sheep and goats has been traditionally based in the use of
intravaginal devices containing progesterone or progestagens. The use of these treatments is
conditioned by different factors, related both with the yields obtained and with animal health
and welfare, and with the perception of these issues by the consumers; these facts have been the
cause of the development of new protocols of treatment, which are analyzed in the current work.

Keywords: Progestagens; Progesterone; Oestrus-synchronization; Ovulation.
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Summary

This paper presents an overview of the reproductive and breeding management methods
in highly productive dairy goat herds and all year round production demands and systems.
The described methods of non-hormonal herd reproduction control (light treatment and
male effect) are used for oestrus induction and synchronization during and out of breeding
season, mating and/or artificial insemination (A.I.) which allow genetic improvement of the
flock. Non-hormonal methods and organic production can ensure sustainability of the goat
industry from an economic and ecological perspective.

Keywords: synchronization, non-hormonal methods, light treatment, male effect.
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Introduction

There are many reasons why goat farming is spreading to all continents. Most
important are the high adaptive mechanisms of goats to different climate and
production conditions. In unfavourable conditions of karst by scrubbing the thicket
they reduce the likelihood of fires (Gonzalez-Bulnes ez a/., 2008) and increase the
overall efficiency of agricultural activity of the country.

Modern goat farming tends to respond to demands and trends of the market
needs in order to produce healthy, often organic products. Starting from this, the use
of reproductive and genetic selection programs is the basis for the high productive
goat industry (Gonzalez-Bulnes ez al., 2008).

Goats are seasonally poliestric animals. The season of sexual activity in the tem-
perate climate zone runs from mid-summer to midwinter, i.e. in the period when the
shortening of the day length begins (after summer solstice), which is why they are called
“short day breeders”. The whole process is brought by melatonin secretion (derived
from amino acid tryptophan) from the pineal gland during the night hours. The sea-
sonality is also genetically and environmentally influenced. In other words, this means
that the kidding season is also determined and runs from January to early summer,
with the most prominent period in the spring when climate and nutrition conditions
are optimal for offspring survival. The rest of the year (from March till June) goats are
sexually inactive (anoestrous period). Considering the above, the market supply of goat
milk, dairy products and kid meat is markedly seasonal. If farmers want to respond to
market demands and supply it with products throughout the year, it is necessary to
implement the reproductive management of the herd in order that such requirements
can be met. Non-hormonal management methods integrate two criteria: avoid of use
of steroid hormones and obtaining the high synchronization of estrous and ovulations.

Non-hormonal methods of estrous synchronization

Non-hormonal methods (light treatment and male effect) are in accordance with
modern market demands and increasingly stringent legislation concerning the use of
hormones in human food production.

Photoperiodic treatments

Seasonality of reproduction in goats is controlled by day-length. Therefore, by
changing the length of the photoperiod, the synchronized mating out of breeding
season (anoestrous period) or during the transition period can be achieved. However,
it is advisable not to advance the sexual period more than one cycle per year (i.e. 21
days) in order not to compromise the genetically rhythm of sexual activity.
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Photoperiodic treatments are based on alternation of periods of long days and
periods of short days and can be used in closed barns by imposing an artificial
light treatment (Malpaux ez al., 1989). It is consisted in submitting the animals
alternatively to long days (16 hours of continuous lighting or using natural long days
during spring and summer) and short days (using the natural short days when natural
days are sufficiently short until the end of the short day treatment or administration
the melatonin implants). Short day means 8h to maximum 12h of daylight or
administration of a melatonin subcutaneous implants which are used when the long
day treatment ends too late in the year. The switching from the long day to short
day is called “short day effect” which provokes the appearance of the sexual activity.

A photoperiodic treatment is often combined with the male effect which is
always planned 60 days after the beginning of the short day treatment.

The photoperiodic treatment of both goats and bucks is necessary to optimize the
response to the male effect in the middle of the anoestrus period (Chemineau et 4/,
1986). Different photoperiodic treatments allow the use of the male effect during
the non-breeding season by making the females receptive to the male effect and
stimulating the male’s sexual activity. Photoperiodic treatments during the breeding
season block the female cyclicity.

TRATAMIENTO FOTOPERIODICO PARA LA REPRODUCCION FUERA DE LA EPOCA REPRODUCTIVA
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Classical photoperiodic treatments allowing reproduction out of breeding season
are consisted of a treatment with 16h daylight (long day treatment, 90 consecutive long
days) which start during winter term. The animals returning to natural photoperiod
conditions after long day treatment at this time are exposed to 4 hour decrease in
day length what provides a sufficient stimulatory short-day signal, which leads to
improved response to the male effect in April-May (Pellicer-Rubio ez al., 2007). If
long day treatments ends in April-July period, melatonin implants should be used.

Classical photoperiodic treatments that allow reproduction in summer consist
of a treatment with 16h daylight photoperiod during spring, ending in May. At this
time, animals are only exposed to a 1-2 hour decrease in day length which is not
sufficient to provide a short day signal. For this reason the long day treatment must
be followed by a melatonin treatment (short day treatment).

In case long day treatment ends before 15 of March, natural days are short
enough to be considered as a “short days”. If long day treatment ends after 01 of
April, melatonin implants or use of light proof barn should be applied. In latter
case, the farms shouldn’t be exposed to any artificial light sources (street lamps,
headlamps, farmer’s supervision of the flock during the darkness periods, etc.) which
can compromise the animals’ response.

The alternative protocol can be used to make animals synchronously reproducing
with natural mating or Al performed during the natural breeding season. The protocol

TRATAMIENTO FOTOPERIODICO PARA LA REPRODUCCION DURANTE LA EPOCA REPRODUCTIVA
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is consisted of alternating 90 long days/90 short days/90 long days/90 short days. In
this treatment melatonin implants are used to simulate short days during springtime
and natural short days during winter time.

It is important to mention that both males and females should undergo light
regime. In case of melatonin, 1 implant is applied to every goat and 3 to every buck.
Regarding light treatment, a light intensity of 200-250 lux at eye level of the goats
should be reached.

Male effect

Male effect or buck effect is the deliberate introduction of males among a
group of goats meant to be bred and previously isolated from the males, in order to
induce and synchronize heat and ovulation (Fatet and Tuauden, 2013). It could be
performed without light treatment during transitional period, ie several weeks before
the start of natural sexual season in order to synchronize and advance the sexual
activity. The bucks are introduced after being separated from females for 2 months in
a facility located at least 100 m apart in order to assure complete olfactory and audio-
visual isolation. Sudden introduction of bucks among goats (constant contact, ratio
1 male per 10 females should be assured) will result in a synchronous appearance of
fertile oestrus in goats 5-11 days after (mostly 7-8 days). The male effect can be used
to induce and synchronise oestrus during seasonal anestrus, in anovulatory but not
in cycling females (Chemineau ez a/., 1986). It is also proved that only sexually active
and not inactive bucks are capable to induce ovulations in anovulatory goats (Flores
et al., 2000). To improve its efficiency and better synchronize heat, the buck effect
may be combined with a photoperiodic treatment.

Flock synchronization by non-hormonal methods is usually consisted of a
combination of two methods (light treatment and male effect).

After the herd is submitted to a long day regime for 90 d (16h light per day) it is
switched to a short-day treatment (4 hours shorter daylight or melatonin implants).
Concurrently with the start of short day treatment the bucks are removed to remote
object. Sixty days after the end of long day treatment the bucks are introduced among
the females. This will result with synchronous occurrence of fertile oestrus in goats.

FLOCK-REPROD insemination protocols

Recently the non-hormonal FLOCK-REPROD protocols including photoperiodic
treatment, male effect and the use of A.L. of goats have been created (Fatet and Tuau-
den, 2013). Some of them are hormone free while others include the application of
prostaglandin injection(s). The aim of those protocols is to reach acceptable fertilization
rate after A.I. and to meet the requirements of stringent legislation.
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There are 3 FLOCK-REPROD protocols (Fatet and Tuauden, 2013):

The first one is called PG1 (Prostaglandin 1) and can be used to breed animals
during the non-breeding season with classical photoperiodic treatment application.
Also, it can be used during the breeding season with photoperiodic treatment consisted
of alternation of 3 months of long days and 3 months of short days starting one year
before. The protocol is consisted of one prostaglandin injection (75pg cloprostenol)
applied intramuscularly 17 days after male introduction which is introduced 60 days
after the beginning of the short day treatment. Artificial Insemination is performed
70h after injection.

The second protocol is called PG2 (Prostaglandin 2) and can be used during
breeding season without necessity for previous photoperiodic treatment. It is
consisted of two prostaglandin injections applied 9 days apart. The first injection
is applied concurrently with the male introduction. Sixty hours after the second
prostaglandin injection, Artificial Insemination is performed.

The third protocol is called HF (Hormone Free protocol). It can be used to
breed the animals either during non-breeding season after classical photoperiodic
treatment, or during breeding season provided that animals received photoperiodic
treatment consisted of alternation of 3 months long days and 3 months short day
periods starting one year before. The buck which is introduced within the group of
females (Day 0) is equipped with an apron. Five days later a colour marker is fixed on
male’s apron and marked goats are recorded twice a day (during milking). The goats
will be considered in oestrus if they get marked by the male, meaning they accepted to
be mounted. From 5% to 8 day after male introduction, marked females are recorded
and positive detection is considered when more than 40-50% of females are marked.
Artificial Insemination of marked goats is performed 24h after positive detection.

The ratio of goats and bucks in the herd

It is important to mention that for optimal results in the traditional goat farming
and seasonal mating (without using synchronization methods) one buck per 30-50 goats
should be provided, keeping in mind that every day about 5% of goats are in oestrus.

If synchronization is used, then one buck should be provided for every 10
goats during the breeding season (10% of bucks), or one male per 5 goats (20%
males) outside of sexual season. In order to reduce the required number of males on
the farm and to prevent excessive exploitation of bucks and consequentially lower
fertility then desired, artificial insemination should be carried out. In case artificial
insemination is used, bucks equipped with an apron and colour markers that will
mark the females in oestrus should be provided. For herds with more than 30 goats,
bucks that will shift in oestrus detection should be provided.
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Artificial insemination

Artificial insemination is a routine practice in the goat industry of developed
countries. Goat cervix doesn’t present an insuperable obstacle, so when transcervical
insemination is performed fresh and frozen semen can be used. A.I. does not present a
significant financial cost for the intensive goat industry farmers who can significantly
improve the reproductive management of the herd by reducing the required number
of bucks on the farm (teaser bucks), increase efficiency of the best quality bucks and
reduce transfer of sexually transmitted diseases.

When A.L is used it is important to identify goats which allow being mounted
(“standing heat”). If the goat continues to show signs of oestrus long time after
insemination, re-insemination can be performed 12h after, especially if frozen or
chilled semen is used.

In 10-30% of goats; Amoah and Gelaye (1997) report even 50%, if AL is
performed near ovulation, it is possible to pass through the cervix and deposit the
semen in the very corpus of the uterus, while in others the semen is deposited at the
entrance of the cervix (1-2 cm deep). It is important not to force and to work very
gently and quickly in order to avoid the stress which decreases the uterine peristaltic
and movements of the sperm. It is better to deposit the semen on the entrance of
the cervical canal, rather than force passing through cervix because it may lead to
mucosal lesions and spermicide effect of the blood. Cervix at the time of insemination
is pink in colour, volcano or bud like, 3-4 cm long with 3-4 circular folds. Vulva is
to be washed with soap and dried with cellulose paper. All that is applied into vagina
must be sterile. Hind legs should be lifted by two workers or goat should be fixed
in the rack. Some goats permit insemination while standing in milking parlour. A
lubricated speculum with light source is applied in the vulva. After the cervix is
being visualized, atraumatic insemination gun is introduced through a speculum
into the entrance of the cervix. The cervix is passed through by rotating and gently
pushing the insemination gun forward and depositing semen into the uterus. Straws
are thawed at 37°C (35-38°C), during 30-60 s. Total number of motile sperm when
the fresh semen is used is 80-150 million or 100-200 million when frozen semen is
applied. The volume of straws is 0.20-0.25 ml.

Conclusions

New trends and consumer needs created the necessity of synchronization
protocols implementation for goats avoiding the use of hormones to induce oestrus
and synchronize the ovulation, but also enabling the use of Artificial Insemination.
Those protocols are consisted of the photoperiodic treatment application concurrently
with male effect and the application of prostaglandin injection(s).
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Métodos no hormonales para la sincronizacion
de celos y utilidad de la inseminacion artificial
en caprino lechero

Resumen

Este trabajo presenta una vision global de los métodos de manejo de la reproduccién y la cria
de rebafios de cabras lecheras con altas producciones, asi como la produccién continua a lo
largo del ano. Los métodos descritos de control no hormonal de la reproduccién (fototerapia
y efecto macho)se usan en la induccién y sincronizacién del estro durante y después de la
estacién de cria, apareamiento y/o inseminacién artificial, que permiten la mejora genética
del rebafio. Los métodos no hormonales y la produccién orgdnica puede asegurar la sosteni-
bilidad de la produccién caprina desde una perspectiva econdémica y ecolégica.

Palabras clave: sincronizacién, métodos no hormonales, fototerapia, efecto macho.
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en la poblacion de raza Rasa Aragonesa
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Resumen

Tras 20 anos de ejecucion del programa de Mejora Genética para prolificidad en la poblacién
ovina de raza Rasa Aragonesa de la UPRA-Grupo Pastores, se analizan los resultados obteni-
dos, los medios utilizados y los hitos mds importantes que han marcado el desarrollo de dicho
programa. Destaca la deteccién del alelo FecX® (ROA), asociado a una alta prolificidad, y la
creacién de dos lineas de ovejas prolificas determinadas por un solo alelo (ROA) o por un
conjunto de genes cuantitativos (poligén). En los tltimos afios, se incorporan nuevos caracte-
res al programa de seleccién (capacidades maternales) como via alternativa para la mejora de
la rentabilidad de las explotaciones.

Palabras clave: ovino de carne, prolificidad, progreso genético.
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Introduccion

El propésito de este trabajo es presentar la labor llevada a cabo en la raza Rasa
Aragonesa por la UPRA-Grupo Pastores en el campo de la mejora genética animal y el
cardcter prolificidad, como factor de beneficio econémico para los ganaderos. En el afio
2018 se celebra el 20° aniversario de la publicacién del primer catdlogo de reproducto-
res, que fue el inicio del programa de mejora y que se ha prolongado hasta la actualidad.

La prolificidad (ndmero de corderos en un parto) de una raza ovina se suele atri-
buir a dos grandes causas genéticas: la existencia de un conjunto de genes (poligén)
que controlan de forma cuantitativa el cardcter y presentan una heredabilidad muy
baja (inferior al 5%) y la existencia de genes de gran efecto cuya accién cualitativa
determina la aparicién de animales con mayor o menor prolificidad. En las ovejas
coinciden ambos tipos de genes, determinando su fenotipo. El programa de seleccion
genética de la UPRA-Grupo Pastores tiene como objetivo de seleccién incrementar
la productividad numérica de las ovejas de raza Rasa Aragonesa. Junto a la UPRA
(Unién de Productores de Rasa Aragonesa), encargada de la busqueda de hembras
mejorantes (donantes) del programa, también participan el CTA (Centro de Transfe-
rencia Agroalimentaria) donde se ubican los machos de Inseminacién Artificial (IA),
el CITA (Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria) que se encarga de
la produccién de machos mejorantes mediante MOET y de los genotipados del alelo
ROA, y el INIA (Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimen-
taria) encargado de realizar las valoraciones genéticas de los animales.

En este trabajo se presentan los acontecimientos mds importantes que, desde un
punto de vista genético, han tenido lugar en los 20 anos de seleccién genética de la
raza Rasa Aragonesa, considerando que dicho proceso ha supuesto un éxito razonable
con relacién al cambio en el valor genético medio de la raza (progreso genético).

Material y métodos

Segin los datos empleados en la tltima valoracién genética de la raza (Jiménez ez
al., 2017b) se dispone de un total de 2.270.934 partos correspondientes a 519.733
ovejas distintas y un valor medio de prolificidad de 1,37 corderos/parto (datos acu-
mulados desde el afio 1994). Se han valorado un total de 244 machos de IA gracias
a la informacién de 23.808 hijas y 129.270 ovejas madres distintas. Se ha empleado
la metodologia BLUP, usando un modelo animal con medidas repetidas y la proli-
ficidad como criterio de seleccién. El modelo utilizado ha sido el siguiente: Y, ;=
p + rae + np + intp + mc +R+u .-+ € + € dénde Y, es la prolificidad al parto
de la oveja, p es la media general, rae es la interaccién rebano-ano-mes de parto, np
es el nimero de parto, intp es el intervalo entre partos, mc es el modo de cubricién
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(natural o inseminacién artificial), R es la presencia o ausencia del alelo FecX®en el
gen BMPI5 (ROA), u,,,es el valor genético del animal, € es el valor del efecto per-
manente del animal y € es el residuo. La tendencia fenotipica y genética de las ovejas
productoras se ha calculado en funcién de la media de los datos de prolificidad y los
valores genéticos estimados de los animales en distintos afos de parto y nacimiento,
usando los registros de los rebanos genéticamente conectados (150 rebafos).

Resultados y discusion

La raza Rasa Aragonesa presenta valores medios de prolificidad superiores a los
de otras razas autéctonas de Aragdén (Jiménez y Jurado, 2017a). Ha pasado de una
prolificidad media de 1,32 en el afio 1998 a 1,45 en el afio 2016, debido tanto al
proceso selectivo aplicado en la raza como al descubrimiento del alelo ROA (el 3,4%
de las ovejas valoradas genéticamente son portadoras del alelo ROA y presentan una
prolificidad media de 1,71).
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SE CORRIGE EL EFECTO ROA
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Figura 1. Tendencia genética en rebafios conectados
de ovejas con padre conocido, desconocido y totales.

En la figura 1 se presenta el valor genético medio del poligén para el cardcter
prolificidad (ya que el efecto que el alelo ROA tiene sobre la prolificidad se corrige
en el modelo de valoracién) de las ovejas por afio de nacimiento. Los momentos mds
importantes desde la puesta en marcha del programa de seleccién de la raza Rasa
Aragonesa se citan a continuacion:

Entre los anos 1993 y 1997 se lleva a cabo la recopilacién de los datos de partos
de las ovejas pertenecientes a rebafios de la UPRA, se recupera la genealogia materna
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de alguna de las ovejas y se insemina con algunos sementales del CTA. En el afio
1997, se publica el primer catdlogo oficial de reproductores de la raza y se valoran
15 machos de IA con la informacién de los partos de 279 hijas distribuidas en di-
versos rebafios. Dado que la valoracién genética de estos sementales es negativa, se
descartan y se realiza una seleccién de reproductoras genéticamente prolificas de los
rebafios asociados que se aparean con machos de las explotaciones. Al afio siguiente,
se incorporan los machos hijos de estas ovejas prolificas al CTA, se entrenan como
futuros sementales de IA e inseminan ovejas seleccionadas al azar en los rebanos
asociados. En 1999 nacen las hijas de los primeros sementales de IA. A partir de este
momento se va repitiendo el proceso de seleccidn, se efectda un andlisis BLUP con la
informacién acumulada (partos y genealogia) y se seleccionan nuevos reproductores.

En 2001 ya hay acumulada suficiente informacién para poder testar por descen-
dencia los sementales nacidos en 1998. Se detectan sementales con genotipo prolifico
y se empiezan a utilizar mediante IA en los rebafios. Los nuevos sementales jévenes
ya tienen padre y madre conocidos y se asume que los genotipos prolificos lo son en
funcién del poligén. En el afio 2005 se detecta la existencia en la poblacién de un
gen de gran efecto para prolificidad, que se identifica posteriormente como un alelo
del gen BMPI5 y se le denomina FecX® (Jurado y Calvo, 2007; Martinez-Royo et
al., 2008). A efectos comerciales se le denomina ROA (RasaOviAragén). Este gen
estd localizado en el cromosoma X, por tanto, las hijas de machos portadores son a
su vez portadoras, mientras que los hijos son no portadores, y los descendientes de
ovejas portadoras lo serdn al 50% (siempre que se crucen con machos no portado-
res). Las ovejas homocigéticas son estériles. A partir de este momento, se procede a
la deteccién de nuevos machos y ovejas portadores y se sigue la politica de difundir
de manera masiva, pero controlada técnicamente, este gen en la poblacién, creciendo
con rapidez el nimero de ovejas portadoras.

En el afio 2008, se confirma la existencia de una variabilidad genética para prolifi-
cidad asociada a un poligén independiente del ROA (Jurado ez al., 2008) y se calcula
que el efecto fenotipico del ROA es de 0,32 corderos por oveja y parto. Se decide
estudiar la seleccién para dicho poligén ya que los resultados a largo plazo pueden
beneficiar a aquellos ganaderos reacios a producir un alto niimero de corderos. Asi los
ganaderos pueden aumentar la productividad usando sementales ROA o sementales
mejorados por el poligén. Por tanto, se toma la decision de usar sementales portadores
de ROA para difundir el alelo en la poblacién y aumentar las tasas de prolificidad vy, al
mismo tiempo, valorar y seleccionar sementales selectos por el poligén (no portadores
de ROA). Se modifica el modelo de valoracién genética introduciendo entre los fac-
tores fijos la presencia o ausencia del alelo ROA en las ovejas. Su efecto inmediato es
que el valor genético de las ovejas portadoras queda corregido por el valor del ROA.
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Figura 2. Tendencia genética en rebafios conectados
de ovejas con padre conocido (con y sin ROA).

En la figura 2 se presenta la evolucidon de las medias genéticas para las ovejas
portadoras y no portadoras del alelo ROA, todas hijas de machos conocidos (la exis-
tencia de ovejas portadoras con anterioridad al afio 2005 se debe a que eran hijas de
machos portadores nacidas antes de 2005 o bien analizadas directamente por ser fe-
notipicamente prolificas). El nimero de ovejas portadoras aumenta progresivamente
a partir de 2008. Como consecuencia de la correccién por la presencia del alelo
ROA, su valor genético medio va disminuyendo drésticamente (estas ovejas consti-
tuyen la linea ROA). El nimero de ovejas no portadoras disminuye entre los anos
2008 y 2011 porque la mayor parte de los machos de IA son portadores. En 2013 se
toma la decisién de crear una linea de ovejas prolificas por el poligén, con el fin de
cubrir una demanda de machos prolificos no portadores del alelo ROA. Para ello se
seleccionan machos de IA con alto valor genético no portadores. Tal y como se ob-
serva, el valor genético de sus hijas sube de forma considerable (el ano 2015 no estd
completo). Finalmente, en el afo 2014 (d4ltimo del que se tiene datos completos),
el valor medio de prolificidad de las ovejas nacidas con padre conocido es de 1,524,
frente a la media fenotipica de las ovejas de padres desconocidos que es de 1,305.

Dado que el beneficio econémico de los ganaderos estd muy influenciado por el
nimero de corderos vendidos por oveja y ano y con el programa de mejora por proli-
ficidad ya en pleno desarrollo, en el afio 2012 se plantea la posibilidad de incorporar
al programa otros caracteres, tales como la ganancia de peso de los corderos durante
la lactancia y la capacidad de las madres para facilitarle alimento y otros cuidados
(efectos maternos). Tomando como criterio de seleccién el peso tipificado a los 40
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dias de edad, se inicia la recogida de pesos (al nacimiento y en una edad préxima al
destete) en varias ganaderias de la UPRA. El objetivo final de estos trabajos serd la
creacién de una linea de ovejas y machos mejorantes para capacidades maternales o
bien el desarrollo de un indice de seleccidén que incluya caracteres de prolificidad y
capacidades maternales entre otros.

Conclusiones

Como conclusién podemos decir que el programa de Mejora Genética para pro-
lificidad en Rasa Aragonesa ha obtenido dos éxitos. En primer lugar, ha permitido la
deteccién de un gen de gran efecto que con su sola presencia aumenta la prolificidad
en 0,32 corderos por oveja y parto. En segundo lugar, se ha encontrado variabilidad
genética en el poligén asociado al cardcter prolificidad que es susceptible de seleccién,
tal y como se estd comprobando en los tltimos afios. Los ganaderos pueden contar
con dos herramientas de mejora genética para mejorar la prolificidad en su ganado.
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Twenty years of genetic selection in the UPRA-Grupo
Pastores Rasa Aragonesa sheep breed population

Summary

The results obtained, the tools used and the most important milestones achieved in the
Genetic Selection Program to increase the prolificacy in the UPRA-Grupo Pastores Rasa
Aragonesa sheep breed population are analysed after twenty years of running. It should be
highlighted the detection of the FecX® (ROA) allele and its association with the increasing
of prolificacy and the creation of two different genetic lines of prolific sheep’s: one based in
the ROA allele and the other one in a polygenic inheritance. In the last years, new traits have
been added to the selection program, such as the maternal ability, as an alternative to increase

the farms profitability.

Keywords: meat sheep, prolificacy, genetic progress.
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Resumen

La raza ovina de carne Roya Bilbilitana, reconocida como raza en peligro de extincién, cuenta
con un programa de mejora genética desde el afo 2012 basado, fundamentalmente, en la
conservacién de la raza y la mejora de la produccién de carne. Utilizando los datos empleados
en la dltima valoracién genética (Marzo de 2018) se ha analizado la situacién actual de la raza
mediante el estudio de la evolucién de los censos y el cdlculo de indices reproductivos y ge-
néticos. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la situacion estable de esta agrupacién
a nivel censos. La prolificidad media de la raza es de 1,271 corderos/parto, habiéndose pro-
ducido un incremento de su valor en los tltimos anos (1,313 en el afio 2016). Sin embargo,
los valores genéticos medios de las ovejas presentan una tendencia negativa. Factores como la
ganaderfa, el mes y el ano de nacimiento de las corderas influyen de forma significativa sobre
la edad del primer parto, asocidndose las diferencias encontradas a las practicas de manejo de
las explotaciones.

Palabras clave: ovino de carne, prolificidad, edad al primer parto.
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2 Mejora Genética Animal. INIA. Ctra. de La Corufia, Km. 7,5. 28040 Madrid.
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Introduccion

La raza ovina de carne Roya Bilbilitana se sittia en la Comunidad Auténoma de
Aragén, principalmente en las comarcas de Calatayud y Aranda en Zaragoza. Tam-
bién hay nicleos de poblacién fuera de la comunidad, como en Arcos de Jalén (So-
ria), Molina de Aragén (Guadalajara), Cervera del Rio Alhama (La Rioja) y Toledo.
El nombre de esta raza se debe a la comarca de Calatayud (Bilbilis), origen geografico
y donde se localiza el mayor nimero de efectivos, y al caracteristico color rojizo de
su vellén. Son animales muy adaptados al clima continental extremo y a los escasos
recursos alimenticios del medio semidrido en el que se ubican.

Desde un punto de vista productivo el objetivo principal de esta raza es la pro-
duccién de carne, obteniéndose un cordero de tipo ‘ternasco’ (20-25 Kg de peso
vivo) mediante un sistema de crianza intensivo, aunque también producen cordero
lechal. Actualmente estd incluida en la IGP Ternasco de Aragén. En general, su sis-
tema de produccién es semi-extensivo y se suele agrupar en rebafios de 300 ovejas
manejadas por un pastor.

La raza Roya Bilbilitana cuenta con un programa de mejora genética aprobado
en el afno 2012. AGROBI es la asociacién de ganaderos que gestiona el Libro Genea-
l6gico de la raza. Se creé en el ano 1999 y su objetivo principal es la mejora y difusion
de esta raza autdctona, conservando los valores de rusticidad y adaptacién al medio
en el que se explota. El plan de seleccién y mejora (AGROBI, 2012) cuenta con tres
frentes de actuacién: morfolégico (mantenimiento del patrén racial de los animales
inscritos en el Libro), sanitario (incremento de la resistencia frente al scrapie) y pro-
ductivo (mejora del cardcter de seleccién prolificidad, nimero de corderos nacidos
en un parto, y eliminacién de animales improductivos para mejorar la rentabilidad
de las explotaciones). En el programa de seleccidn de la raza también participan otras
entidades como el centro de testaje CTA (Centro de Transferencia Agroalimentaria),
el CITA (Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria) y el INIA (Instituto
Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria).

El propésito de este trabajo es describir la situacién actual de la raza y presentar la
evolucién que ha experimentado a nivel de censos, indices reproductivos y progreso
fenotipico y genético, dado su objetivo de conservacién y de busqueda de rentabili-
dad econémica de las explotaciones.

Material y métodos

Para realizar este estudio se han utilizado los datos aportados por AGROBI vy los
empleados en la dltima valoracién genética (Jiménez y Serrano, 2018). Se dispone de
un total de 191.346 partos correspondientes a 64.500 ovejas distintas y un valor medio



Situacion actual de la raza Roya Bilbilitana: evolucion de los indices reproductivos y programa de mejora genética m

de prolificidad de 1,271 corderos/parto (datos acumulados desde el afio 2001). Se ha
usado la informacién genealdgica de 64.589 animales que cuentan con informacién
productiva o estdin emparentados con animales en produccién (5 sementales y 5.501
madres). Para efectuar la valoracién genética de la poblacion se ha empleado la me-
todologia BLUD, usando un modelo animal con medidas repetidas. Los pardmetros
genéticos estimados y empleados se han calculado usando el programa VCE 6.0.2.
(Neumaier y Groeneveld, 1998; Groeneveld ez al., 2008). La heredabilidad para el ca-
ricter prolificidad ha resultado baja y similar a la descrita en otras razas (0,031 +0,008).

Se ha analizado la evolucién de los censos de la raza (ndmero de animales inscri-
tos en el Libro Genealdgico) desde el afio 2008 y se han calculado variables como la
edad al primer parto y el intervalo entre partos (habiéndose eliminado registros con
edades anormales). También se ha estudiado la tendencia fenotipica y genética de
las ovejas productoras (en funcién de los datos de prolificidad y de los valores gené-
ticos medios de los animales en distintos afios de parto y nacimiento). Finalmente,
empleando los datos de edad al primer parto, se ha estudiado la relacién existente
entre este pardmetro y factores como la ganaderia, el mes de nacimiento y el afo de
nacimiento de las ovejas, utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (SAS, 2002). Se han eliminado registros menores de 300 dias o mayores de 999
dias y datos de ganaderias con menos de 3 anos de partos disponibles. En total se han
utilizado 19.175 registros validos procedentes de 46 ganaderias.

Resultados y discusion

Segin datos aportados por la asociacién, el nimero de animales inscritos en el
Libro Genealdgico aumenté considerablemente en el ano 2008 y este censo se ha
mantenido estable, con algunos altibajos, durante la tltima década (ha pasado de
las 35.430 cabezas en el afio 2009 hasta las 38.246 en el ano 2018). El censo actual
se reparte en cuatro comunidades auténomas, destacando la de Aragén con el 61%
del censo. Le siguen en importancia La Rioja (17%), Castilla La Mancha (12%) y
Castilla y Leén (10%). Al contrario de lo que estd ocurriendo en el sector ovino de
Aragén con descensos en el nimero de efectivos y explotaciones de ganado ovino, la
raza Roya mantiene estable su censo.

La prolificidad media de la raza es de 1,271 corderos/parto para el conjunto de
datos acumulados, habiéndose producido un incremento de su valor en los tltimos
afios de parto. Asi se ha pasado de un valor medio de 1,223 en el afio 2002 hasta
valores de 1,313 en el ano 2016. Estos valores son similares a los descritos en la raza
Cartera (1,278) y algo inferiores a los de la raza Maellana (1,311) (Jiménez ez al.,
2017a). La evolucién de los valores genéticos medios predichos en funcién del afno
de nacimiento de las ovejas productoras es ligeramente negativa (tendencia genética
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de -0,015 entre los afios 2004 y 2015), no aprecidndose la existencia de progreso
genético. La baja heredabilidad del cardcter prolificidad y la escasez en el ndmero
de machos en testaje (debido a un uso escaso de la inseminacién artificial entre los
rebafios) dificultan la seleccion genética de reproductores de la poblacién.

La edad al primer parto para el conjunto de datos empleados en este estudio
ha sido de 670 dias (22 meses) y el intervalo entre partos estd en torno a los 10,5
meses (318 dias). Estos valores, aunque similares a los descritos en razas autdctonas
de Aragdn con caracteristicas similares a la raza Roya (razas Maellana y Cartera), son
superiores a los descritos en la Rasa Aragonesa con 19,5 meses de media para la edad
al primer parto y 9,8 meses entre partos (Jiménez ez al., 2017b).
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Figura 1. Edad al primer parto (dias) en funcion del afio de nacimiento.

740
720
700
680
660
640
620
600

Mes de Nacimiento
580

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 2. Edad al primer parto (dias) en funcién del mes de nacimiento.
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Las variables estudiadas, ganaderia, mes y ano de nacimiento, han tenido un
efecto significativo sobre la edad al primer parto (P < 0,0001). En la figura 1 se pre-
sentan las medias LSMeans en funcién del afo de nacimiento. Tal y como se observa,
se ha producido una disminucién de la edad al primer parto, con valores maximos
en el ano 2008 (744 dias) y minimos en el ano 2015 (510 dias). Con relacién al
mes de nacimiento de las ovejas (figura 2), se aprecia como los animales nacidos
en los meses de otofio-invierno presentan edades (643-632 dias) significativamente
inferiores a las corderas nacidas en verano (alrededor de los 700 dfas). En un estudio
similar realizado en la raza Rasa Aragonesa (Lahoz ez al., 2017) también se describen
disminuciones en la edad al primer parto en funcién del ano de nacimiento de las
corderas como consecuencia de una mejora en el manejo de las explotaciones, ya que
no existe programa alguno de mejora genética asociado a la precocidad sexual. Los
resultados también son parecidos cuando se analiza el mes de nacimiento, con edades
al primer parto mayores en primavera-verano. Esta variabilidad en la edad al primer
parto podria asociarse a diferencias en los manejos reproductivos y a la existencia de
varias épocas de cubricién a lo largo del ano.

Finalmente, el efecto que el factor ganaderia tiene sobre la edad al primer parto
(figura 3) es variable, con medias que van desde los 549 dias hasta los 792 dias, es
decir, 243 dias de diferencia. Esta variabilidad encontrada en la raza Roya es infe-
rior a la descrita en la raza Rasa Aragonesa (con mds de 400 dias de diferencia entre
ganaderias) pero igualmente pone de manifiesto la importancia del manejo en las
explotaciones y el hecho de que dentro de una misma raza existe un amplio margen
de mejora para este cardcter.
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Figura 3. Edad al primer parto (dias) en funciéon de la ganaderia.



Zalba, F., Miguel, V., Fantova, E. y Jiménez, M.A.

Conclusiones

La raza Roya Bilbilitana, como raza catalogada en peligro de extincién, se en-
cuentra en un estado de conservacién y mantenimiento de sus efectivos en pureza.
En los dltimos anos ha experimentado una mejora en el manejo de las explotaciones
con incrementos de la prolificidad y disminuciones en la edad al primer parto, mejo-
rando la rentabilidad econémica de sus producciones.
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Evolution of the reproductive indexes and the genetic
breeding program of the Roya Bilbilitana sheep breed

Summary

Since 2012, the Roya Bilbilitana endangered meat sheep breed is developing a genetic
breeding program, which has the aim to conserve the breed and to increase the meat
production. The current situation of the breed has been analysed by studying its census
evolution and reproductive and genetic indexes, using the data of the last genetic evaluation
(March 2018). The results of such studies pointed out any change of the population size. The
average prolificacy of the breed is 1.271 lambs per lambing. In the last years, an increase of
the prolificacy has been observed (1.313 lambs/lambing in 2016). However, ewe’s average
estimated breeding values for this trait showed a negative trend. Factors such as the herd, the
month and the year of lambing have a significant effect over the age at first lambing which let
associate these differences to the herd’s management practices.

Keywords: meat sheep, prolificacy, genetic progress.
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Situacion actual de la raza Maellana:
evolucion de los indices reproductivos
y programa de mejora genética
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Resumen

La raza ovina de carne Maellana, reconocida como raza en peligro de extincién, cuenta con
un programa de mejora genética desde el ano 2012 basado, fundamentalmente, en la con-
servacion de la raza y la mejora de la produccién de carne. Utilizando los datos empleados
en la tltima valoracién genética (Octubre de 2017) se ha analizado la situacién actual de la
raza mediante el estudio de la evolucién de los censos y el cdlculo de indices reproductivos
y genéticos. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto el ligero aumento del nimero de
efectivos de esta agrupacién en los tltimos afos. La prolificidad media de la raza es de 1,313
corderos/parto, habiéndose producido un incremento de su valor en los tltimos afios (1,326
en el afio 2016). Sin embargo, los valores genéticos medios de las ovejas presentan una ten-
dencia negativa. Factores como la ganaderia, el mes y el afio de nacimiento de las corderas
influyen de forma significativa sobre la edad del primer parto, asocidndose las diferencias
encontradas a las practicas de manejo de las explotaciones.

Palabras clave: ovino de carne, prolificidad, edad al primer parto.
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Introduccion

La raza ovina de carne Maellana se sittia en la Comunidad Auténoma de Aragén,
principalmente en el territorio aragonés que se define como ‘Bajo Aragén Histérico’,
en las comarcas del Matarrafa, Bajo Aragdn y Bajo Aragén-Caspe. También hay
nucleos de poblacién fuera de la comunidad, como en Terra Alta (Tarragona). Du-
rante muchos anos ha sido considerada una variedad o ecotipo de la Rasa Aragonesa,
sin embargo esta raza ha evolucionado en distinta direccién, presentando caracteres
morfoldgicos diferenciados. Su zona de explotacién incluye terrenos accidentados,
con escasa vegetacion (predomina el monte bajo) y cultivos de tipo mediterrdneo
(olivo, almendro, cereal...). Es destacable el frio del invierno, los veranos calurosos
y la escasa pluviometria. Todo ello ha condicionado las caracteristicas morfoldgicas
de la raza, con patas largas y vellon reducido, como adaptacién a este tipo de pastos.

Desde un punto de vista productivo el objetivo principal de esta raza es la produc-
cién de carne, obteniéndose un cordero de tipo ‘ternasco’ (20-25 Kg de peso vivo) me-
diante un sistema de crianza intensivo. Actualmente estd incluida en la IGP Ternasco
de Aragén. En general, su sistema de explotacién es el tradicional de la zona en la que
vive, en pastoreo, y se suele agrupar en rebafios que varfan entre las 400 y 1.300 ovejas.

La raza Maellana cuenta con un programa de mejora genética aprobado en el afio
2012. La asociacién de ganaderos ARAMA es la encargada del mantenimiento de la
raza, actualmente reconocida como raza autéctona en peligro de extincién. También
es la responsable de llevar el Libro Genealdgico de la misma y de la coordinacién del
programa de seleccidn junto a otras entidades como los centros de testaje ‘El Chantre’
y CTA (Centro de Transferencia Agroalimentaria), el CITA (Centro de Investigacién y
Tecnologia Agroalimentaria) y el INIA (Instituto Nacional de Investigacién y Tecnolo-
gia Agraria y Alimentaria). El objetivo principal del programa se fundamenta en la con-
servacién de la raza, mediante el aumento del ndimero de ejemplares y su pureza racial
asi como el incremento de la resistencia frente al scrapie, sin perder su rusticidad ni su
aptitud productiva (ARAMA, 2012). Desde un punto de vista productivo tiene como
objetivo de seleccién incrementar la productividad numérica de las ovejas usando como
criterio de seleccién el cardcter prolificidad en un parto (ndmero de corderos nacidos).

El propésito de este trabajo es describir la situacién actual de la raza y presentar la
evolucién que ha experimentado a nivel de censos, indices reproductivos y progreso
fenotipico y genético, dado su objetivo de conservacién de la raza y de basqueda de
rentabilidad econémica de las explotaciones.

Material y métodos

Para realizar este estudio se han utilizado los datos aportados por ARAMA y los
empleados en la dltima valoracién genética (Jiménez ez al., 2017c¢). Se dispone de un
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total de 48.136 partos correspondientes a 13.394 ovejas distintas y un valor medio
de prolificidad de 1,313 corderos/parto (datos acumulados desde el ano 2006). Se
ha usado la informacién genealdgica de 13.412 animales que cuentan con informa-
cién productiva o estdn emparentados con animales en produccién (2.812 madres).
Para efectuar la valoracién genética de la poblacién se ha empleado la metodologia
BLUP, usando un modelo animal con medidas repetidas. Los pardmetros genéticos
estimados y empleados se han calculado usando el programa VCE 6.0.2. (Neumaier
y Groeneveld, 1998; Groeneveld ez al., 2008). La heredabilidad para el cardcter pro-
lificidad ha resultado baja y similar a la descrita en otras razas (0,061 +0,012).

Se ha analizado la evolucién de los censos de la raza (ntimero de animales y
explotaciones) desde el ano 2008 y se han calculado variables como la edad al pri-
mer parto y el intervalo entre partos (habiéndose eliminado registros con edades
anormales). También se ha estudiado la tendencia fenotipica y genética de las ovejas
productoras (en funcién de los datos de prolificidad y de los valores genéticos medios
de los animales para distintos afos de parto y nacimiento). Finalmente, empleando
los datos de edad al primer parto, se ha estudiado la relacién existente entre este pa-
rametro y factores como la ganaderfa, el mes de nacimiento y el afo de nacimiento
de las ovejas, utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS,
2002). Se han eliminado registros menores de 300 dias o mayores de 999 dias y datos
de ganaderias con menos de 3 afos de partos disponibles. En total se han utilizado
7.016 registros vélidos procedentes de 12 ganaderias.

Resultados y discusion

Segtin datos aportados por la asociacién, el nimero de explotaciones registradas
se ha mantenido estable desde el ano 2008, con 13 explotaciones, aumentando hasta
las 14 actuales en el afio 2015. Estas explotaciones se ubican, principalmente, en la
provincia de Teruel (8), seguida de la provincia de Zaragoza (5) y la de Tarragona (1).
Acorde con estos datos, el censo de animales ha pasado de los 6.400 animales en los
primeros anos de estudio hasta los 7.545 animales actuales (ano 2017). Al contrario
de lo que estd ocurriendo en el sector ovino de Aragdn con descensos en el nimero
de efectivos y explotaciones de ganado ovino, la raza Maellana mantiene e incluso
aumenta ligeramente estos valores.

La prolificidad media de la raza es de 1,313 corderos/parto para el conjunto de da-
tos acumulados, habiéndose producido un incremento de su valor en los tltimos afios
de parto. Asi se ha pasado de un valor medio de 1,296 en el ano 2008 hasta valores de
1,326 en el afo 2016. Estos valores son superiores a los descritos en la raza Roya Bilbili-
tana (1,271) y la raza Cartera (1,278) (Jiménez ¢t al., 2017a). La evolucién de los valores
genéticos medios predichos en funcién del afo de nacimiento de las ovejas productoras
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es ligeramente negativa (tendencia genética de -0,019 entre los afios 2004 y 2015), no
aprecidndose la existencia de progreso genético. La baja heredabilidad del cardcter proli-
ficidad y la no existencia de machos en testaje (no se usa la inseminacién artificial entre
los rebafos) dificultan la seleccién genética de reproductores de la poblacién.

La edad al primer parto para el conjunto de datos empleados en este estudio ha
sido de 635 dias (21 meses) y el intervalo entre partos estd en torno a los 10,3 meses
(313 dias). Estos valores, aunque similares a los descritos en razas autctonas de Ara-
gén con caracteristicas similares a la raza Maellana (razas Cartera y Roya Bilbilitana),
son superiores a los descritos en la Rasa Aragonesa con 19,5 meses de media para la
edad al primer parto y 9,8 meses entre partos (Jiménez ez al., 2017b).
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Figura 1. Edad al primer parto (dias) en funcion del afio de nacimiento.
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Situacion actual de la raza Maellana: evolucion de los indices reproductivos y programa de mejora genética

Las variables estudiadas, ganaderia, mes y ano de nacimiento, han tenido un
efecto significativo sobre la edad al primer parto (P < 0,0001). En la figura 1 se
presentan las medias LSMeans de la edad al primer parto en funcién del ano de naci-
miento. Tal y como se observa, se ha producido una disminucién de la edad al primer
parto desde el afio 2006 (con valores méximos de 786 dias) hasta el ano 2015 (con
valores minimos de 476 dias). Con relacién al mes de nacimiento de las ovejas (figura
2), se aprecia como los animales nacidos en agosto presentan edades al primer parto
(572 dias) significativamente inferiores a las corderas nacidas en junio (684 dias). En
términos generales, las corderas nacidas en verano presentan edades inferiores a las
nacidas en primavera (una diferencia de 31 dias). En un estudio similar realizado en
la raza Rasa Aragonesa (Lahoz ez al., 2017) también se describen disminuciones en la
edad al primer parto en funcién del afio de nacimiento de las corderas como conse-
cuencia de una mejora en el manejo de las explotaciones, ya que no existe programa
alguno de mejora genética asociado a la precocidad sexual. Los resultados son algo
distintos cuando se analiza el mes de nacimiento, con edades al primer parto mayores
en primavera-verano, habiéndose asociado estas diferencias a los manejos reproducti-

vos v la existencia de varias épocas de cubricién a lo largo del afo.
y p g

Finalmente, el efecto que el factor ganaderia tiene sobre la edad al primer parto
(figura 3) es variable, con medias que van desde los 541 dias hasta los 729 dias, es
decir, 188 dfas de diferencia. Esta variabilidad encontrada en la raza Maellana es in-
ferior a la descrita en la raza Rasa Aragonesa (con més de 400 dias de diferencia entre
ganaderias) pero igualmente pone de manifiesto la importancia del manejo en las
explotaciones y el hecho de que dentro de una misma raza existe un amplio margen

de mejora para este cardcter.
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Figura 3. Edad al primer parto (dias) en funciéon de la ganaderia.
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Conclusiones

La raza Maellana, como raza catalogada en peligro de extincién, se encuentra
en un estado de conservacién y mantenimiento de sus efectivos en pureza. En los
tltimos anos ha experimentado una mejora en el manejo de las explotaciones con in-
crementos de la prolificidad y disminuciones en la edad al primer parto, mejorando
la rentabilidad econémica de sus producciones.
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Evolution of the reproductive indexes and the genetic
breeding program of the Maellana sheep breed

Summary

Since 2012, the Maellana endangered meat sheep breed is developing a genetic breeding
program, which has the aim to conserve the breed and to increase the meat production.
The current situation of the breed has been analysed by studying its census evolution and
reproductive and genetic indexes, using the data of the last genetic evaluation (October
2017). The results of such studies pointed out a light increase of the population size. The
average prolificacy of the breed is 1.313 lambs per lambing. In the last years, an increase of
the prolificacy has been observed (1.326 lambs/lambing in 2016). However, ewe’s average
estimated breeding values for this trait showed a negative trend. Factors such as the herd, the
month and the year of lambing have a significant effect over the age at first lambing which let
associate these differences to the herd’s management practices.

Keywords: meat sheep, prolificacy, genetic progress.
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Situacion actual de la raza Cartera:
evolucion de los indices reproductivos
y programa de mejora genética

Moreno, J.!, Martinez, 1., Fantova, E.!
y Jiménez, M.A.? (jimenez.angeles@inia.es)

Resumen

La raza ovina de carne Cartera, reconocida como raza en peligro de extincién, cuenta con un
programa de mejora genética desde el afio 2012 basado, fundamentalmente, en la conserva-
cién de la raza y la mejora de la produccién de carne. Utilizando los datos empleados en la
tltima valoracién genética (Octubre de 2017) se ha analizado la situacién actual de la raza
mediante el estudio de la evolucién de los censos y el cdlculo de indices reproductivos y ge-
néticos. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto el descenso de efectivos que ha sufrido
esta agrupacion a lo largo de los anos. La prolificidad media de la raza es de 1,279 corderos/
parto, habiéndose producido un incremento de su valor en los tltimos anos (1,30 en el ano
2016). Sin embargo, los valores genéticos medios de las ovejas presentan una tendencia ne-
gativa. Factores como la ganaderfa, el mes y el afio de nacimiento de las corderas influyen de
forma significativa sobre la edad del primer parto, asocidndose las diferencias encontradas a
las précticas de manejo de las explotaciones.

Palabras clave: ovino de carne, prolificidad, edad al primer parto.

1 Equipo Veterinario Oviaragén Grupo Pastores. Zaragoza.
2 Mejora Genética Animal. INIA. Ctra. de La Corufia, Km. 7,5. 28040 Madrid.


mailto:jimenez.angeles@inia.es

Moreno, J., Martinez, 1., Fantova, E. y Jiménez, M.A.

Introduccion

La raza ovina de carne Cartera se sitGa en la Comunidad Auténoma de Aragén,
principalmente en las comarcas turolenses del Maestrazgo y Gudar-Javalambre, a
altitudes superiores a los 1.200 metros y en zonas muy montanosas. Es una raza
sintética creada a mediados del siglo XIX, proveniente del cruce de ovejas de Rasa
Aragonesa con sementales de raza Merina. Fruto de este cruzamiento se obtuvieron
animales con mayor cantidad de lana, en una época en la que de su venta se obtenian
grandes beneficios, y mejor calidad de carne que la raza merina. Dada la gran adap-
tacién a las dificiles condiciones de pastoreo de la zona y sus ventajas productivas,
los reproductores comenzaron a extenderse y su censo fue en aumento. Sin embargo,
diversas circunstancias adversas provocaron una disminucién del nimero de ejem-
plares en pureza. En la actualidad y gracias a diversas medidas agroambientales, cata-
logacién por el MAPA como raza de proteccidn especial y acciones de la Diputacion
de Teruel, ha mejorado su crianza en pureza y el mantenimiento de efectivos.

Desde un punto de vista productivo se trata de una raza de doble aptitud carne y
lana. El vellén de la oveja Cartera estd altamente valorado. Sin embargo, los mayores in-
gresos de las explotaciones provienen de la venta de corderos de unos 25 kg de peso vivo y
de cordero lechal. Esta raza no estd incluida en la IGP Ternasco de Aragén, situacion que
esta favoreciendo, cada vez mas, la comercializacién de corderos lechales. La totalidad de
las explotaciones se pueden catalogar como ganaderia extensiva, con pastoreo en lomas y
praderas naturales. Las condiciones climdticas de las sierras de Teruel hacen que un niime-
ro cada vez mds importante de rebanos realicen trashumancia hacia la zona de Levante.

La raza Cartera cuenta con un programa de mejora genética aprobado en el afio
2012. La asociacién de ganaderos ANGORCA es la encargada del mantenimiento
de la raza, actualmente reconocida como raza autdctona en peligro de extincién.
También es la responsable de llevar el Libro Genealégico de la raza y de la coordina-
cién del programa de seleccién junto a otras entidades como los centros de testaje
‘El Chantre’ y CTA (Centro de Transferencia Agroalimentaria), el CITA (Centro de
Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria) y el INIA (Instituto Nacional de Inves-
tigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria). El objetivo principal del programa se
fundamenta en la conservacién de la raza, mediante el aumento del nimero de ejem-
plares y su pureza racial asi como el incremento de la resistencia frente al scrapie, sin
perder su rusticidad ni su aptitud productiva (ANGORCA, 2012). Desde un punto
de vista productivo tiene como objetivo de seleccién incrementar la productividad
numérica de las ovejas usando como criterio de seleccién el cardcter prolificidad en
un parto (nimero de corderos nacidos).

El propésito de este trabajo es describir la situacién actual de la raza y presentar la
evolucién que ha experimentado a nivel de censos, indices reproductivos y progreso
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fenotipico y genético, dado su objetivo de conservacion y de buisqueda de rentabili-

dad econémica de las explotaciones.

Material y métodos

Para realizar este estudio se han utilizado los datos aportados por ANGORCA y
los empleados en la dltima valoracién genética (Jiménez ez al., 2017¢). Se dispone de
un total de 51.242 partos correspondientes a 14.326 ovejas distintas y un valor me-
dio de prolificidad de 1,279 corderos/parto (datos acumulados desde el afio 2006).
Se ha usado la informacién genealégica de 14.342 animales que cuentan con infor-
macién productiva o estin emparentados con animales en produccién (2 sementales
y 3.669 madres). Se ha empleado la metodologia BLUP, usando un modelo animal
con medidas repetidas. Los pardmetros genéticos estimados y empleados se han cal-
culado usando el programa VCE 6.0.2. (Neumaier y Groeneveld, 1998; Groeneveld
et al., 2008). La heredabilidad para el cardcter prolificidad ha resultado baja y similar
a la descrita en otras razas (0,047 +0,008).

Se ha analizado la evolucién de los censos (nimero de explotaciones y animales
inscritos en el Libro Genealdgico) desde el afio 2000 y se han calculado variables
como la edad al primer parto y el intervalo entre partos (habiéndose eliminado re-
gistros con edades anormales). También se ha estudiado la tendencia fenotipica y
genética de las ovejas productoras (en funcién de los datos de prolificidad y de los
valores genéticos medios de los animales para distintos afios de parto y nacimiento).
Finalmente, empleando los datos de edad al primer parto, se ha estudiado la relacién
existente entre este pardmetro y factores como la ganaderia, el mes de nacimiento y
el ano de nacimiento de las ovejas, utilizando el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS (SAS, 2002). Se han eliminado registros menores de 300 dias o ma-
yores de 999 dias y datos de ganaderias con menos de 3 afios de partos disponibles.
En total se han utilizado 8.486 registros vélidos procedentes de 12 ganaderias.

Resultados y discusion

Segtin datos aportados por la asociacién, el nimero de explotaciones registradas
ha disminuido a lo largo de los anos, pasando de 32 en el afio 2000 a 15 en el afio
2017. En la actualidad, el nimero de animales inscritos en el Libro Genealdgico de
la raza es de 8.612, habiendo sufrido descensos desde el afio 2011. El niimero de ex-
plotaciones estd en claro descenso, sin embargo esta bajada no es tan marcada como
la que se estd produciendo en el sector ovino en Aragén. Por otro lado, el nimero
de animales también evoluciona a la baja, pero en menor medida con relacién a los
descensos que hay en el sector general.
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La prolificidad media de la raza es de 1,279 corderos/parto para el conjunto de
datos acumulados, habiéndose producido un incremento de su valor en los tltimos
afos de parto. Asi se ha pasado de un valor medio de 1,275 en el afio 2007 hasta
valores de 1,288 y 1,302 en los afios 2015 y 2016 respectivamente. Estos valores son
similares a los descritos en la raza Roya Bilbilitana (1,27) y algo inferiores a los de la
raza Maellana (1,31) (Jiménez ez al., 2017a). La evolucién de los valores genéticos
medios predichos en funcién del ano de nacimiento de las ovejas productoras es
ligeramente negativa (tendencia genética de -0,045 entre los afios 2004 y 2015), no
aprecidndose la existencia de progreso genético. La baja heredabilidad del cardcter
prolificidad y la escasez en el ndmero de machos en testaje (debido a un uso escaso
de la inseminacién artificial entre los rebafos) dificultan la seleccién genética de
reproductores de la poblacién.

La edad al primer parto para el conjunto de datos empleados en este estudio ha
sido de 636 dias (21 meses) y el intervalo entre partos estd en torno a los 10,7 meses
(325 dias). Estos valores, aunque similares a los descritos en razas autéctonas de Ara-
gbn con caracteristicas similares a la raza Cartera (razas Maellana y Roya Bilbilitana),
son superiores a los descritos en la Rasa Aragonesa con 19,5 meses de media para la
edad al primer parto y 9,8 meses entre partos (Jiménez ez al., 2017b).

Las variables estudiadas, ganaderia, mes y afio de nacimiento, han tenido un
efecto significativo sobre la edad al primer parto (P < 0,0001). En la figura 1 se pre-
sentan las medias LSMeans en funcidn del ano de nacimiento. Tal y como se observa,
se ha producido una disminucién de la edad al primer parto desde el afio 2005, con
valores mdximos en el afio 2007 (729 dias) y minimos en el afio 2015 (493 dias).
Con relacién al mes de nacimiento de las ovejas (figura 2), se aprecia como los ani-
males nacidos en los meses de otofo (octubre y noviembre) presentan edades (595
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Figura 1. Edad al primer parto (dias) en funcién del afio de nacimiento.
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Figura 2. Edad al primer parto (dias) en funcion del mes de nacimiento.

dias) significativamente inferiores a las corderas nacidas en invierno (diciembre y
febrero, 680 dias). En un estudio similar realizado en la raza Rasa Aragonesa (Lahoz
et al., 2017) también se describen disminuciones en la edad al primer parto en fun-
cién del ano de nacimiento de las corderas como consecuencia de una mejora en el
manejo de las explotaciones, ya que no existe programa alguno de mejora genética
asociado a la precocidad sexual. Los resultados son algo distintos cuando se analiza el
mes de nacimiento, con edades mayores en primavera-verano, habiéndose asociado
estas diferencias a los manejos reproductivos y la existencia de varias épocas de cubri-
cién a lo largo del ano. En la raza Cartera predomina el sistema de un parto al afo,
en los meses de mayo y junio, que es cuando hay mayor disponibilidad de pasto. Sin
embargo, cada vez mds explotaciones realizan cubriciones de 3 partos en dos anos
ante la necesidad de mejorar su productividad.

Finalmente, el efecto que el factor ganaderia tiene sobre la edad al primer parto
(figura 3) es variable, con medias que van desde los 624 dias hasta los 679 dias, es
decir, 55 dias de diferencia. Esta variabilidad encontrada en la raza Cartera es infe-
rior a la descrita en la raza Rasa Aragonesa (con mds de 400 dias de diferencia entre
ganaderifas) pero igualmente pone de manifiesto la importancia del manejo en las
explotaciones y el hecho de que dentro de una misma raza existe un amplio margen
de mejora para este cardcter.

Conclusiones

La raza Cartera, como raza catalogada en peligro de extincién, se encuentra en
un estado de conservacién y mantenimiento de sus efectivos en pureza. En los ulti-
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mos afios ha experimentado una mejora en el manejo de las explotaciones con incre-
mentos de la prolificidad y disminuciones en la edad al primer parto, mejorando la
rentabilidad econémica de sus producciones.
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Figura 3. Edad al primer parto (dias) en funcién de la ganaderia.
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Evolution of the reproductive indexes and the genetic
breeding program of the Cartera sheep breed

Summary

Since 2012, the Cartera endangered meat sheep breed is developing a genetic breeding
program, which has the aim to conserve the breed and to increase the meat production.
The current situation of the breed has been analysed by studying its census evolution and
reproductive and genetic indexes, using the data of the last genetic evaluation (October
2017). The results of such studies pointed out a decrease of the population size. The
average prolificacy of the breed is 1.279 lambs per lambing. In the last years, an increase
of the prolificacy has been observed (1.30 lambs/lambing in 2016). However, ewe’s average
estimated breeding values for this trait showed a negative trend. Factors such as the herd, the
month and the year of lambing have a significant effect over the age at first lambing which let
associate these differences to the herd’s management practices.

Keywords: meat sheep, prolificacy, genetic progress.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue el desarrollo de un panel de SNPs para la asignacién de pater-
nidad a partir de los datos de genotipado obtenidos con el chip “Ovine SNP50 Bead Array
(50K)” en las razas Rasa Aragonesa, Navarra, Churra Tensina, Ansotana, Xisqueta, Roya Bil-
bilitana, Maellana, Ojinegra y Cartera. Se seleccionaron un total de 159 SNPs en equilibrio
de Hardy-Weinberg, con una frecuencia del alelo menos comtan (MAF) superior a 0,3, un
porcentaje de individuos genotipados por SNP superior al 97% en las 9 razas analizadas, y que
presentasen herencia mendeliana. El MAF medio fue de 0,43, variando desde 0,41 (Churra
Tensina) hasta 0,44 (Xisqueta y Navarra). La probabilidad de identidad (Pi) de que dos indivi-
duos elegidos al azar fueran idénticos para estos marcadores vari6 entre 8,81 x 10" (Cartera)
y 2,29 x 10 (Roya Bilbilitana). La probabilidad de exclusién de un solo progenitor (PE1),
o los dos progenitores (PE2) fue pricticamente 1 en todas las poblaciones. Finalmente, este
panel fue testado en las razas Rasa Aragonesa, Navarra, Ansotana y Cartera mediante tecno-
logia KASP usando un panel de 192 SNPs que incluyen los 159 SNPs para la asignacién de
paternidad y 33 SNDPs funcionales (PrnP, BMPI15, MTNRIA...).

Palabras clave: ovino de carne, paternidad, SNP, progreso genético.
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Introduccion

El desarrollo de un esquema de seleccién o conservacién conlleva la necesidad de
llevar a cabo un control de las genealogias de los animales implicados que permitird
la eleccién de los mejores reproductores para el cardcter que se esté seleccionando y
llevar a cabo los apareamientos que permitan mantener la maxima variabilidad posi-
ble. La falta de genealogias completas y los errores en la declaracién de paternidades
afectan a la precisién y fiabilidad de las valoraciones genéticas, y por lo tanto influyen
en la eficiencia de los programas de seleccion. En ovino de carne la determinacién de
la genealogia puede ser muy limitada por las caracteristicas de explotacién o manejo
(sistemas extensivos o semi-extensivos, uso escaso de la inseminacién artificial, razas
con bajo censo efectivo o en peligro de extincién, etc.). Actualmente, para la confir-
macién y asignacién de las paternidades se estdn usando polimorfismos del ADN,
principalmente marcadores microsatélites. Sin embargo, se estdn implementando pa-
neles de SNPs a nivel internacional para llevar a cabo las asignaciones de paternidad,
ya que son polimorfismos mds estables, es mds fécil de estandarizar entre laborato-
rios, y son muy versdtiles a la hora de anadir polimorfismos funcionales (resistencia
al scrapie, prolificidad, etc.). En la actualidad hay descritos 4 paneles de SNPs para
la asignacién de paternidad: Australia (Bell ez @/, 2013), Nueva Zelanda (Clarke ez
al., 2014), Estados Unidos (Heaton ez 4/., 2014) y Francia (Tortereau et al., 2017).
El objetivo de este trabajo fue el desarrollo de un panel de SNPs para la asignacion
de paternidad basado en el descrito en Francia a partir de los datos de genotipado
obtenidos con el chip “Ovine SNP50 Bead Array (50K)” en las razas Rasa Aragonesa,
Navarra, Churra Tensina, Ansotana, Xisqueta, Roya Bilbilitana, Maellana, Ojinegra
y Cartera

Material y métodos

En total se ha llevado a cabo la extraccién de ADN mediante métodos estdndar
de 260 muestras distribuidas de la siguiente manera: Rasa Aragonesa (n=38), Nava-
rra (n=39), Ansotana (n=41), Xisqueta (n=41), Churra Tensina (n=38), Maellana
(39), y Roya Bilbilitana (n=24). Igualmente, se extrajo ADN de 11 duos (padre-
cordero) y 3 trios (padre-madre-cordero) realizindose una asignacién de paternidad
mediante 19 /loci microsatélites: CSRD247, FCB20, HSC, ILSTS005, ILSTS008,
ILSTS11, INRAOOG, INRAOG3, INRA132, INRA172, INRA23, INRA49, MAF214,
MAF65, McM42, OarAE129, OarCP49, SPS113, y SPS115.

Finalmente, las muestras de ADN fueron genotipadas en Xenética Fontao (Es-
pafa) con el chip “Ovine SNP50 Bead Array (50K)”. Se utilizé el programa PLINK
para extraer los datos de los SNPs presentes en los paneles descritos en otros paises,
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y para los filtrados de calidad de los genotipados, equilibrio Hardy Weinberg, y fre-
cuencia del alelo menos coman (MAF). Para estudiar la eficiencia de la asignacién se
calculé la probabilidad de exclusién conociendo un solo progenitor (PE1), es decir,
qué probabilidad hay de que una vez asignado el padre, este no sea el correcto; la
probabilidad de exclusién conociendo los dos progenitores (PE2), lo mismo que el
anterior, pero asignando a los dos posibles progenitores; y la probabilidad de identi-
dad (Pi) que es la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar sean idénticos
para estos marcadores (Schiitz ez al., 2015).

La validacién a mayor escala mediante genotipado con tecnologia KASP (LGC,
Biotools, Espafia) se realizé en 1800 animales pertenecientes a las razas Rasa Arago-
nesa, Navarra, Ansotana y Cartera. El programa CERVUS se utiliz6 para la asigna-
cién de paternidad.

Resultados y discusion

Estudios previos llevados a cabo por Tortereau ez /. (2017) indicaban que el
panel de 249 SNPs utilizado para la asignacién de paternidad en razas francesas pre-
sentaba un valor de MAF medio alto en razas del Suroeste de Europa y especialmente
en razas espafolas (con un MAF medio de alrededor del 0,4 en Rasa Aragonesa,
Merino, Churra, Castellana y Ojalada), segin los datos disponibles del proyecto
“SheepHapmap” (Kijas ez al., 2012). En este sentido, se extrajeron los datos de ge-
notipado de los 249 SNPs del panel francés y los 161 SNPs del panel americano
(Heaton ez al., 2015) del chip “Ovine SNP50 Bead Array (50K)”. Se estudi6 el MAF
medio de ambos paneles encontrando una variabilidad similar entre las razas del
presente estudio y alta para los dos paneles, pero superior para el panel francés. En
concreto sus MAF medios fueron de 0,41 y 0,39 para el panel francés y americano,
respectivamente. Sin embargo, los resultados de Pi y de PE fueron mejores para el
panel francés, usando similar nimero de SNPs. Asi, se decidié utilizar los SNPs del
panel francés pero eliminando los SNPs que no cumpliesen los siguientes criterios:

* Presentar herencia mendeliana, validdndose a partir de los ddos y trios.

* Porcentaje de individuos genotipados por SNP superior al 97%.

* Existencia de equilibrio Hardy Weinberg (P >4,5-10°).

* MAF igual o superior a 0,3 en las 9 razas.

* Distribucién uniforme por el genoma, separdndose los SNPs en al menos 15
Mb, para reducir el nimero de SNPs en desequilibrio de ligamiento.

Finalmente, se seleccionaron 159 SNPs que cumplian estos requisitos, los cuales
presentaban un MAF medio de 0,43, variando desde 0,41 (Churra Tensina) hasta
0,44 (Xisqueta y Navarra). La probabilidad de identidad (Pi) de que dos individuos
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elegidos al azar fuesen idénticos para estos marcadores vari6 entre 8,81 x 10 (Car-
tera) y 2,29 x 10** (Roya Bilbilitana). La probabilidad de exclusién de un solo pro-
genitor (PE1), o dos progenitores (PE2) fue précticamente 1 en todas las poblaciones
(por ejemplo: 1-PE1=2,49 x 107 1-PE2=2,85 x 107 para la raza Cartera). Estos
valores fueron bastante mejores que los obtenidos en el panel americano, propor-
cionando una potencia muy elevada para poder discriminar casos de animales muy
emparentados.

No hubo diferencias de asignacién entre el panel de SNPs y el panel de mi-
crosatélites. Las asignaciones de paternidad de los ddos y trios mostraron algunas
discrepancias entre las filiaciones informadas por las asociaciones y las encontrados
por ADN. En total, 5 ddos fueron no compatibles. Estas discrepancias indican la
utilidad de realizar test de paternidad en las ganaderias, ya que los errores de paterni-
dad perjudican a los planes de seleccién y mejora genética asi como a los programas
de conservacion.

Este panel de 159 SNPs se ha completado con 33 SNPs funcionales entre los
que destacan los relacionados con la susceptibilidad al scrapie (PrzP), prolificidad
(BMP15), estacionalidad reproductiva (MTNRIA), etc., para hacer un total de 192.
Hay que destacar que el panel disefiado es un sistema abierto que permite sustituir
los SNPs por otros que sean mds informativos o que se relacionen con un fenotipo
de interés.

Finalmente, se ha llevado a cabo una validacién del panel a mayor escala me-
diante genotipado de los 192 SNPs del panel con tecnologia KASP (LGC, Biotools,
Espafia) en 1800 animales pertenecientes a las razas Rasa Aragonesa, Navarra, Anso-
tana y Cartera.

Conclusion

Se ha puesto a punto un panel de SNPs eficaz en un grupo de razas ovinas espa-
fiolas, comprobando su utilidad a mayor escala mediante genotipado con tecnologia
KASP en muestras procedentes de ganaderias de diferentes razas. Las discrepancias
entre algunos de los resultados de asignacién de paternidad informados por las aso-
ciaciones y los encontrados por ADN indican la utilidad de realizar test de pater-
nidad en las ganaderias, ya que los errores de paternidad perjudican a los planes de
seleccién y mejora genética o de conservacion.
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Development of a SNP parentage assignment panel
in some North-eastern Spanish meat sheep breeds

Summary

Accurate pedigree information is an essential tool in genetic breeding programs to ensure
the highest rate of genetic gain and in conservation programs to avoid inbreeding. The
objective of this study was to develop a SNP assay to use in some North-Eastern Spanish
meat sheep populations for accurate pedigree assignment. Two hundred and sixty animals
from nine sheep breeds were sampled: Rasa Aragonesa, Navarra, Ansotana, Xisqueta, Churra
Tensina, Maellana, Roya Bilbilitana, Ojinegra and Cartera. We used SNP genotypes from the
[llumina Ovine SNP50 BeadChip array. In total, 159 SNPs in Hardy-Weinberg equilibrium,
displaying a MAF >0.3 and a call rate >0.97 in all the nine populations, and not associated
with Mendelian errors in verified family trios or duos were selected. The average MAF was
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0.43. The probability (Pi) that two randomly selected individuals had identical genotypes
within breed was very low (from 8.81 x 107 t0 2.29 x 10**in Cartera and Roya Bilbilitana
populations, respectively). The exclusion probabilities of either one or the two randomly
selected parent(s) were close to 1 in all populations. The parentage assignment procedure
was tested using KASP technology for genotyping in a final panel of 192 SNPs that included
other functional SNPs (PrnP, BMPI15, MTNRIA...).

Keywords: meat sheep, SNP, parentage assignment.
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Parametros técnicos de las instalaciones
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Resumen

A lo largo de 2017 se chequearon 23 pardmetros de las instalaciones de ordefio de un total
de 330 rebafios del Consorcio de Promocién del Ovino (Espana), registrindose igualmente
en cada rebafo el censo de reproductoras y la cantidad anual y calidad media de la leche de
tanque (recuento de células somdticas: RCS, recuento bacterioldgico total: RBT y extracto
quesero: EQ) de los 12 meses inmediatamente anteriores al chequeo de la instalacién de
ordeno. El presente estudio evidencié una antigiiedad media de las instalaciones de ordeno
de 16,3 afos, cuyas caracteristicas medias por instalacién fueron: 13,5 unidades de ordefio
(uo); 35,5 plazas/sala; 2,8 ovejas/uo; 107 L/min de caudal de la bomba (a 50 kPa)/uo; 159
L/min de caudal de la bomba (al vacio de ordefio)/uo; 43,7 L/min de suma de consumos/uo;
123,4 L/min de reserva manual/uo; 4,3 y 6,0 mm de didmetro interno/uo de la conduccién
principal de aire y de la de leche; 36,1 kPa de vacio de ordefio, 161 pulsaciones por minuto
con una relacién de pulsacién de 57,3% y una caida de vacio en grifos de 0,8 kPa. El estudio
de regresién entre variables evidencié correlaciones negativas y significativas entre el RCS de
la leche de tanque y el caudal de la bomba (a 50 kPa)/uo, el caudal de la bomba (al vacio de

1 Consorcio de Promocién del Ovino S. Coop. Ctra. Zamora-Palencia km 49, 49630 Villalpando, Zamora.
2 Departamento de Producciéon animal, Facultad de Veterinaria, Universidad de Léon. 24071 Ledn.
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ordeno)/uo y la reserva manual/uo, mientras que dicha correlacién fue positiva con la suma
de consumos/uo, particularmente con el consumo de la conduccién de leche/uo. El RBT
mostré correlaciones positivas y significativas con los didmetros y consumos de las conduc-
ciones de aire y de leche, mientras que el EQ mostré una correlacién negativa y significativa
con la suma de consumos de la mdquina de ordefo.

Palabra clave: Ovino, miquina de ordefo, chequeo, calidad de leche de tanque

Material y métodos

Se estudiaron un total de 330 rebanos de la Entidad Asociativa Prioritaria
Nacional Consorcio de Promocién del Ovino (CPO), cuyas caracteristicas generales
han sido descritas en trabajos anteriores (Gonzalo er al 2005), pudiéndose
considerar como una muestra representativa de los rebafios de ovino lechero de
Castilla y Leén. Siguiendo la metodologia de Ferrer ez al. (2007) se chequearon las
siguientes variables en cada instalacién de ordeno: antigiiedad de la instalacién de
ordefo; anos transcurridos desde la Gltima revisién; nimero de unidades de ordefio
(uo), pulsadores y ordenadores; tipo de sala y linea de leche; nimero de plazas de
ordeno; caudales de la bomba a 50 kPa y al vacio de ordefio (36 kPa, generalmente);
consumos de la conduccién de aire, de la conduccién de aire de los pulsadores y
de la conduccién de leche (L/min); reserva manual (L/min); didmetros internos
(mm) de la conduccién principal de aire, de la conduccién de los pulsadores y de la
conduccién de leche; vacio de ordefio (kPa); velocidad (pulsaciones por minuto) y
relacién (%) de pulsacién; y caida de vacio en grifos (kPa). Igualmente, a partir de
los datos de facturacién y de auditorias internas del CPO se registraron las variables
correspondientes al censo de reproductoras y a la cantidad anual y calidad media de la
leche de tanque de los rebanos de los 12 meses inmediatamente anteriores al chequeo
de la instalacién de ordefio, a saber, nimero de ovejas, volumen anual de leche
producido, recuento celular (log células/mL), recuento bacteriolégico (log ufc/mL)
y contenido en extracto quesero (%). Las analiticas de calidad de la leche de tanque
preservada con azidiol, fueron hechas en el Laboratorio Interprofesional Licteo de
Castillay Le6n a razén de una media de 8-12 muestreos mensuales aleatorios/rebafo.
Para el estudio estadistico de correlaciones es siguié el procedimiento CORR del SAS
(SAS Institute, 2014).

Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra los valores medios y varianza de las variables estudiadas en las
explotaciones de ovino lechero indicadas. Se trata de rebafios de 472 ovejas de media
y un produccién anual de leche de 129.091 L/rebano con un recuento celular de
6,03 (log células/ml), un recuento bacterioldgico de 5,05 (log ufc/ml) y un extrac-
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to quesero de 12,11%. El 78,2% de los rebanos fueron de razas extranjeras (Assaf,
pero también Awassi, Lacaune y —en menor medida— cruces entre ellas; mientras
que el 21,8% restante correspondieron a razas autéctonas (Churra y Castellana) y
sus cruces con Assaf. Las instalaciones de ordefo tuvieron una antigiiedad de 16,3
afos, siendo de 3,2 afos el periodo transcurrido desde la Gltima revisién/chequeo. El
dimensionado de las salas fue de 35,5 plazas, siendo sélo 2 de ellas rotativas (0,6%)
y el resto (99,4%) lineales discontinuas (tipo Casse). El 63,5% tuvieron la linea de
leche cerrada en anillo, mientras que en el 36,5% restante el lactoducto fue de fondo
ciego. Un 70,8% de las instalaciones tenia variador, frente a un 29,2% que carecia
de él. El nimero medio de uo fue de 13,5, atendidas por 2.0 ordefiadores, siendo la
relacién uo/ordenador de 7,1 y la de ovejas/uo de 2,8. El caudal medio de la bomba/
uo a 50 kPa fue de 107 L/min, lo cual —en principio— parece un caudal satisfac-
torio para hacer frente a las necesidades de ordefio y reserva. Dicho caudal aumenté
al medirse al vacio de ordefio a 159 L/min. La suma de los consumos de aire/uo
correspondiente a las conducciones de aire, leche, pulsacién y unidades de ordefio
(orificios de entrada de aire del colector, o del tubo corto de leche) fue de 47,3 L/
min. La Tabla 1 ofrece igualmente informacién sobre los didmetros de las conduccio-
nes de aire, pulsacién y leche de las instalaciones muestreadas. La reserva manual/uo
fue de 123,4 L/min con el fin de hacer frente a las fugas del regulador y a las entradas
adventicias de aire en el momento del ordeno. El vacio de ordeno fue de 36,1 kPa,
siendo la velocidad y la relacién de pulsacién de las pezoneras de 161 ppm y 57,3%,
respectivamente. En conjunto, estos valores medios pueden considerarse adecuados
para un ordefo satisfactorio y poco traumatico.

El estudio de correlacion (Tabla 2) reveld correlaciones negativas y significativas
(r entre -0,23 y -0,39, p < 0,001) entre las variables de calidad de la leche de tanque
(recuento celular, recuento bacteriolégico y extracto quesero) y la produccién lechera
por oveja. Esto es consecuente con una menor produccién lechera de las ovejas en
los rebanos con altas prevalencias de infeccién (altos recuentos celulares) y con un
efecto de concentracién o bien de dilucién de las bacterias y de los contenidos de
grasa y proteina de la leche, en funcién del nivel productivo de las ovejas. A su vez el
recuento celular mostré correlaciones también negativas con el caudal de la bomba/
uo a 50 kPa y al vacio de ordeno (r: -0,11 a-0,14, p < 0,05 a p < 0,01) y con la re-
serva manual/uo (r: -0,16, p < 0,01), mientras que dicha correlacién fue positiva y
significativa con la suma de consumos de la instalacién de ordefio (r: 0,12, p < 0,05)
y, particularmente, con el consumo de la conduccién de leche/uo (r: 0,14, p < 0,01;
Tabla 3). Ello indicaria la necesidad de disponer de un caudal suficiente de la bomba
con el fin de garantizar la mayor estabilidad de vacio en el momento del ordeno, asi

como de minimizar los consumos de la conduccién de leche.
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Tabla 1
Principales estadisticos de las variables de produccion, composiciéon e
instalaciones de ordefno estudiadas en un total de 330 rebaios del CPO

Variable Ne reb. Media DS Minimo  Maiximo

RCS (log células/mL) 330 6,03 0,18 5,58 6,41
RBT (log ufc/mL) 330 5,05 0,19 4,61 5,70
EQ (%) 330 12,11 0,67 10,12 13,96
Ne ovejas/rebafio 328 472 347 80 3000
PL anual/rebafio (L) 329 129.091 121.061 7.507 997.221
PL/oveja y ano (L) 327 265 117,42 30 568
Anos de la instalacién 316 16,3 5,60 1,0 30,0
Afos desde tltima revisién 230 32 2,88 1,0 17,0
Ne plazas/sala 629 35,5 11,3 12,0 72,0
Ne uo/instalacién 330 13,5 5,87 5,0 44,0
Ne pulsadores/instalacién 330 6,8 3,42 3,0 36,0
Ne ordenadores/instalaciéon 330 2,0 0,61 1,0 4,0
Neuo/ordefiador 330 7,1 2,64 2.7 18,0
Ne ovejas/uo 329 2,8 0,83 1,0 6,0
Cabo (50 kPa)/uo(L/min) 298 107 31,47 21 326
Cabo (VO)/uo (L/min) 292 159 41,82 65 451
Cocdai/uo (L/min) 269 11,0 9,76 0,0 59,6
Cocdle/uo (IL/min) 295 12,4 12,87 0,0 76,9
Cocdaipu/pu (L/min) 306 33,2 8,74 10,6 71,2
Couo/uo (L/min) 312 8,0 8,28 0,0 433
Suma consumos/uo (L/min) 295 47,3 18,43 15,6 135,0
Reserva manual/uo (L/min) 318 123,4 41,90 26,7 387,7
Dicdprai/uo (mm) 330 6,0 2,15 2.1 17,2
Dicdaipu/pu (mm) 330 10,9 4,19 2,3 22,7
Dicdle/uo (mm) 330 43 1,59 1,1 10,0
Vacio ordefio (kPa) 329 36,1 1,97 30,0 46,0
Veloc. pulsacién (ppm) 330 161 17,62 100 185
Relacién pulsacién (%) 329 57,3 2,87 45,0 65,0
Caida vacio grifos (kPa) 326 0,8 0,75 0,0 8,0

DS: Desviacién standard. RCS, RBT y EQ: Recuento celular, recuento bacteriolégico total y extracto quesero de la leche de tanque,
respectivamente. PL: Produccién de leche. Uo: Unidad/es de ordefio. Cabo (50 kPa)/uo: Caudal de la bomba a 50 kPa por uo. Cdbo
(VO)/uo: Caudal de la bomba la vacio de ordefio por uo. Cocdai/uo: Consumo de la conduccién de aire por uo. Cocdle/uo: Consumo
de la conduccién de leche por uo. Cocdaipu/pu: Consumo de la conduccién de aire de los pulsadores por pulsador. Couo/uo: Consumo
de las unidades de ordefo por uo. Dicdprai/uo: Didmetro interior de la conduccién principal de aire por uo. Dicdaipu/pu: Didmetro

interior de la conduccién de aire de los pulsadores por pulsador. Dicdle/uo: Didmetro interior de la conduccién del leche por uo.
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Tabla 2
Coeficientes de correlacion entre las variables indicadas

Pliovejay afo (50(13}:1())/ uo Cabo (VO)/uo cotslrl?:‘o(:iuo mI:zflearl‘;?m
RCS -0,23*** -0,14** 0,11* 0,12* .16
RBT -0,39*** - - 0,15 B
EQ -0,30"* - - 0,13 _

*p < 0,05. **p < 0,01. **p < 0,001. Las abreviaturas son las indicadas en la Tabla 1.

Tabla 3
Coeficientes de correlacion entre las variables indicadas

Cocdai/uo Cocdle/uo Dicdprai/uo Dicdle/uo
RCS - 0,14** - -
RBT 0,17** 0,19%** 0,14** 0,11*

EQ - - - -

*p <0,05. **p < 0,01. **p < 0,001. Las abreviaturas son las indicadas en la Tabla 1.

Por su parte, el recuento bacterioldgico se asocié significativamente con la suma
de consumos/uo (r: 0,15, p < 0,01) y, particularmente, con los consumos de la con-
duccién de aire y de leche (r: 0,17 2 0,19, p < 0,001), asi como con los didmetros de
las conducciones de aire y de leche por uo (r: 0,11 2 0,14, p < 0,05 a p < 0,01) (Tabla
3), a favor de una mayor contaminacién ambiental de la instalacién. Finalmente, el
extracto quesero se correlaciond negativamente con la suma de consumos/uo (Tabla 2)
y; particularmente con los consumos de las unidades de ordeno/uo (r: -0,11, p < 0,05),
los cuales favorecerian probablemente un mayor batimiento y lipolisis de la leche.

Conclusiones

Los pardmetros técnicos medios de las instalaciones de ordefio de los rebanos
de ovino lechero de Castilla y Leén pueden considerarse satisfactorios, si bien este
estudio evidenci6 una asociacién significativa y negativa del caudal y de la reserva de
la bomba sobre el recuento celular de la leche de tanque, mientras que la suma de
consumos y los didmetros de las conducciones de aire y leche tendrian un efecto posi-
tivo sobre el recuento bacteriolégico de la leche y negativo —en el caso de la suma de
consumos y de los consumos de las unidades de ordefio— sobre el extracto quesero.
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Tecnical parameters of milking machines
of dairy sheep flocks and their correlation
wiht bulk tank milk quality

Summary

During 2017, 330 milking facilities of dairy sheep flocks belonging to Consorcio de
Promocién del Ovino (Spain), were tested, and milk quality of the bulk tank milk (somatic
cell count: SCC, total bacterial count: TBC and cheese matter: CM) was recorded. The
average age of milking facilities was 16.3 years, the mean characteristics being: milking units
(mu)/milking machine: 13.5; capacity (places)/parlor: 35.5; ewes/mu: 2.8; pump flow at 50
kPa/mu: 107 L/min; pump flow at milking vacuum/mu: 159 L/min; sum of consumptions/
mu 43.7 L/min; manual reserve/mu: 123.4 L/min; internal diameter/mu of air and milk
pipes: 4.3 and 6.0 mm, respectively; milking vacuum: 36.1 kPa; pulsation rate: 161 ppm
and pulsation ratio: 57.3%. The regression study among variables evidenced negative and
significant correlations among bulk tank SCC and the pump flow at 50 kPa, the pump flow
at milking vacuum and the manual reserve, while correlations were positive for the sum of
consumptions. The TBC showed positive and significant correlations with the diameters and
consumptions of air and milk pipes. Finally, the CM showed a negative significant correlation
with the sum of consumptions of milking machine, probably as a result of lipolysis.

Keywords: Dairy sheep, milking machine, mechanical testing, bulk tank milk quality.
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Caracterizacion del perfil lipidico y mineral
de la leche de cabra en razas locales italianas

Curro, S.', Manuelian, C.L.! (carmenloreto.manuelianfuste@unipd.it),

Zidi, A.?, Penasa, M.!, Neglia, G.%, Claps, S.%, De Palo, P’ y De Marchi, M.!

Resumen

El interés en las razas autéctonas ha aumentado debido a su adaptabilidad a zonas margina-
les y a las propiedades nutritivas y tecnoldgicas de su leche. El objetivo de este estudio fue
investigar la variacién fenotipica del perfil lipidico y mineral de la leche de cabra de 5 razas
locales italianas (Garganica, Girgentana, Jonica, Maltesa y Rossa Mediterranea) y de una raza
cosmopolita (Saanen, SA). Un total de 226 muestras de leche se recogieron mensualmente
durante la lactacién de 38 cabras del mismo rebafio para su andlisis quimico, 4cidos grasos
(AG) y minerales. La raza fue una de las fuentes de variacién mds importantes. Las razas
locales produjeron menos leche con mayor contenido graso que la SA, y similar contenido
proteico. El perfil lipidico fue similar entre las razas locales, y la SA diferié (P<0,05) con las
razas locales en el contenido de AG saturados (C4:0, C14:0, C18:0) y CLA. El contenido
mineral, a excepcidn del Zn y el Mg, fue similar entre la SA y las razas autéctonas (P<0,05).
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Este estudio permitié una caracterizacién de la composicién lipidica y mineral de la leche
de razas locales italianas, lo que puede contribuir al desarrollo de estrategias para una mejor
valoracién de sus productos licteos.

Palabras clave: 4cidos grasos, calidad leche, produccién lechera, raza autéctona.

Introduccion

Tal como expone Taberlet ez al. (2008) el nacimiento del concepto de raza hace
unos 200 anos supuso una fuerte presién de seleccién para la homogenizacién del
fenotipo de los animales. Hace unas décadas, la industria centré su interés econémico
en el incremento de la produccién, lo que ha originado una dramdtica pérdida de la
variabilidad genética. El desarrollo de las razas mejoradas ha hecho que muchos ga-
naderos sustituyeran las razas locales por otras mds productivas, buscando un mayor
margen econdémico. Ademds, pocos estudios cientificos se han interesado en las razas
locales para poner en relieve las diferentes caracteristicas cualitativas y nutritivas que
pueden revalorizar su produccién y mantenimiento. En la FAO (www.fao.org) puede
encontrase informacidn sobre 52 razas de cabras autéctonas de Italia, siendo las 5 mds
abundantes del Sur de Italia: la Garganica (GA), la Girgentana (GI), la Jonica (JO), la
Maltesa (MA) y la Roja Mediterrinea (RM). Ademads de los pardmetros de composi-
cién de la leche, el perfil lipidico y el contenido de minerales son de gran interés por su
asociacion con el rendimiento quesero, y con la calidad nutritiva de la leche y el queso.
El objetivo de este estudio fue investigar la variacién fenotipica del perfil lipidico y
mineral de la leche de cabra de 5 razas locales italianas (Garganica, Girgentana, Jonica,
Maltesa y Rossa Mediterranea) y de una raza cosmopolita (Saanen, SA).

Material y métodos

El protocolo experimental siguié las recomendaciones de la directiva 86/609/
EEC de la Unién Europea. Se utilizaron un total de 38 cabras (entre 6 y 7 cabras
por raza) de 5 razas locales italianas y una raza cosmopolita de la granja experimental
del CREA (Council of Agricultural Reseach and Economics, Italia) situada en el
Sur de Italia (Bella, Italia), multiparas (orden de parto 2 a 5) y con parto gemelar
a finales de Febrero. Durante la lactacién (30 semanas), las cabras pastaron en una
pradera natural (6h/d) y se complementaron en aprisco con acceso libre a heno y
agua. Se suplementaron con concentrado (1,77 Mcal/Net; 21,70% PB) en la sala de
ordefio seglin sus necesidades, siguiendo las recomendaciones del NRC. Los cabritos
se mantuvieron con sus madres hasta los 40 d, separdndose 24h antes los dias de
muestreo. Las cabras se ordenaron dos veces al dia (07:30 y 17:30 h) en una sala de
doble plataforma, con 24 puestos de linea baja (2 x 12 x 24), dotada con un nivel de
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vacio de 38 kPa, una velocidad de pulsacién de 90 pulsaciones/min y una relacion
de pulsacién del 60% (Alfa Laval Agri; Monza, Italy). A partir de la segunda semana
del parto, durante el control lechero mensual, se registré la produccién lechera y
se tomaron muestras de leche (50 mL) para su posterior andlisis. El porcentaje de
grasa, proteina y lactosa de la leche se determiné con MilkoScan FT6000 (Foss Elec-
tric, Hillered, Denmark) y el recuento de células somdticas (SCC) con Fossomatic
FC (Foss Electric). Los 4dcidos grasos (AG) se determinaron mediante cromatografia
de gases con Agilent 7820A GC System (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
EE.UU), equipado con muestreador automdtico G4567A (Agilent Technologies) y
con detector de jonizacién de llama. Los minerales se determinaron mediante espec-
trometria de emisién dptica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) Ciros
Vision EOP (Spectro Analytical Instruments GmbH, Kleve, Germany). Las carac-
teristicas de trabajo se pueden leer en Manuelian ez a/. (2017). El andlisis estadistico
se realiz6 usando el procedimiento MIXED de SAS v9.4 (SAS Inst. Inc., Cary, NC,
EE.UU.) para medidas repetidas. El modelo incluyé los factores fijos raza, semana
de lactacién, orden de parto, y semana de lactacién x orden de parto. Los factores
aleatorios fueron el animal y el error. Diferentes contrastes fueron considerados para
comparar los grupos de razas (o = 0,05).

Resultados y discusion

Basdndose en la diferencia de produccién lechera con la SA se hicieron 2 grupos
de razas locales para los contrastes: GR1, diferencia entre -0,34 y -0,29 kg leche/d,
razas JO y MA; y GR2, diferencia entre -0,63 y -0,45 kg leche/d, razas GI, RM y
GA. En general, la produccién registrada en las razas locales fue baja en compara-
cién con la SA (P<0,05; Tabla 1). No se detectaron diferencias entre los grupos de
razas locales GR1 y GR2 en ninguno de los pardmetros analizados, a excepcién de
la produccién lechera, que fue mayor en GR1 que en GR2 (P<0,05; Tabla 1). La
SA produjo leche con mayor contenido en SCS, menor contenido en grasa y lactosa
(P<0,05), y similar contenido proteico respecto a las razas locales (Tabla 1). La mayor
produccién lechera de la SA frente a las razas locales, asi como el menor contenido
graso, concuerda con la revisién de Serradilla (2001) donde compara varios estudios
entre razas lecheras especializadas y razas locales. Unicamente los AG con una pro-
porcién superior al 1% fueron considerados. Los AG mds abundantes fueron los AG
saturados (74,66-78,46% AG), en especial el C16:0 (21,75-25,58% AG), y el AG
insaturado C18:1n9 (20,28-22,38% AG), lo que concuerda con los datos mostrados
en la revisién de Jenness (1980), donde indicé en leche de cabra los mismos grupos
de AG y también de AG individuales como los mds abundantes. Los minerales mds

abundantes fueron el K (1588-1758 PPM), el Ca (967-1144 PPM), y el P (718-894
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PPM), cuyos valores fueron ligeramente menores que los indicados en la revisién de
Raynal-Ljutovac ez al. (2008) para leche de cabra. Tanto en los AG como en el con-
tenido de minerales, la leche de la SA mostré pocas diferencias significativas frente a
las razas locales, tal como ya observé Trancoso ez al. (2010) al comparar razas locales
portuguesas con la SA. La SA mostré un mayor porcentaje de AG saturados, CLA,
C4:0, C14:0, y C16:0, y un menor porcentaje en C18:0, asi como un mayor conte-
nido en Mg (14,31%) y un menor contenido en Zn (-17,79%).

Tabla 1
Diferencia de las medias estimadas mediante un contraste ortogonal
para la producciéon, composicion, acidos grasos y minerales
de la leche considerando los grupos de razas(

SA vs.locales  SA vs GR1 SAvs.GR2 GR1vs. GR2 MAvs]JO
Produccién (kg/d) ~ 0.49 (0.11)**  0.36 (0.12)**  0.58 (0.12)***  0.22 (0.08) 0.05 (0.14)

FCM (kg/d) 0.45 (0.11) ¥ 0.32 (0.12)**  0.54 (0.11)**  0.22 (0.09)* 0.05 (0.14)
SCS 1.49 (0.37)** 153 (0.40)**  1.47 (0.39)**  -0.05 (0.29) -0.46 (0.47)
Composicién (% leche)

Grasa -0.58 (0.22)* -0.58 (0.25)* -0.57 (0.24)* <0.01 (0.18) 0.04 (0.29)
Proteina 0.04(0.13) 006014 -0.10(0.13)  -0.16(0.10)  -0.19(0.16)
Lactosa -0.17 (0.06)**  -0.22 (0.06)**  -0.14 (0.06)* 0.08 (0.04) -0.01 (0.07)
AG Saturados (% AG)

C4:0 0.19 (0.07)** 0.16 (0.08)* 0.21 (0.07)** 0.49 (0.06) 0.06 (0.09)
C6:0 -0.025 (0.08) -0.06 (0.09)  <-0.001 (0.00)  0.06 (0.07) -0.08 (0.11)
C8:0 -0.15 (0.14) -0.21 (0.15) -0.11 (0.15) 0.11 (0.11) -0.25 (0.18)
C10:0 -0.22 (0.46) -0.42 (0.51) -0.09 (0.48) 0.34 (0.36) -0.59 (0.58)
C12:0 -0.04 (0.23) -1.91 (0.26) 0.07 (0.25) 0.26 (0.18) -0.30 (0.30)
C14:0 0.95 (0.34)* 0.85 (0.38)* 1.02 (0.36)** 0.17 (0.27) 0.35 (0.43)
C16:0 2.49 (0.80)* 2.93 (0.88)* 2.20 (0.84)* -0.73 (0.64) 1.41 (1.02)
C18:0 -2.56 (0.72)**  -2.43 (0.79)**  -2.65 (0.76)**  -0.21 (0.58) 0.07 (0.93)
Total AG saturados ~ 2.19 (0.93)* 2.17 (1.02)* 2.21 (0.98)* 0.04 (0.74) 0.10 (1.19)
AG insaturados (% AG)

C18:1n9 -0.43 (0.78) -0.02 (0.86) -0.71(0.83) -0.69 (0.62) -0.41 (1.00)
C18:2n6 0.16 (0.15) 0.08 (0.17) 0.21 (0.16) 0.13 (0.12) -0.05 (0.19)
C18:1n7 0.14 (0.14) 0.15 (0.15) 0.14 (0.15) -0.01 (0.11) -0.08 (0.18)
CLA 0.20 (0.05**  0.20 (0.05/**  0.19 (0.05)*  -0.01 (0.04)  -0.01 (0.06)
Total AG insaturados  0.05 (0.85) 0.37 (0.94) -0.16 (0.90) -0.53 (0.68) -0.55 (1.09)
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SA vs. locales  SA vs GR1 SAvs.GR2 GR1vs. GR2 MAvs]JO
zlb:zloﬁl?aturados -0.31(0.79) 0.12 (0.87) -0.59 (0.83) -0.71 (0.63) -0.54 (1.01)
I((:lt;lni?urados 0.38 (0.21) 0.28 (0.23) 0.44 (0.22) 0.17 (0.17) <-0.001 (0.27)
Total w3 -0.02 (0.05) -0.08 (0.05) 0.01 (0.05) 0.09 (0.04) 0.04 (0.06)
Total w6 0.20 (0.16) 0.13 (0.17) 0.25(0.17) 0.12 (0.13) -0.03 (0.20)
Minerales (PPM)
Ca 47.77 (54.48)  34.35(59.89)  56.72 (57.51)  22.37 (43.34) -152.32 (69.90)
P 13.95(29.35)  25.19 (32.26) 6.45(30.92)  -18.75(23.12) -98.92 (37.43)*
Na 28.19 (15.07)  31.39 (16.50)  26.06 (15.78)  -5.32 (11.41)  -16.29 (18.59)
Mg 18.09 (6.10)**  23.36 (6.69)**  14.59 (6.44)*  -8.77 (4.81)  -16.23 (7.74)*
Zn -0.45 (0.18)* -0.42 (0.20)* -0.48 (0.19)* -0.06 (0.14)  -0.96 (0.23)***
S -0.77 (12.52) 544 (13.74)  -491(13.20)  -10.35(9.87)  -25.87 (15.92)
K -73.76 (79.45)  -13.27 (87.33) -114.09 (83.91) -100.82 (63.30) -84.48 (101.84)

(a) Grupos de razas: Saanen (SA) vs. todas las razas locales (locales); SA vs razas locales de alta produccién Maltesa y Jonica (GR1);
SA vs razas locales de baja produccién Girgentana, Garganica y Rossa Mediterranea (GR2); y GR1 vs. GR2; y Maltesa (MA) vs
Jonica (JO)

Produccién de leche corregida al 3.5% de grasa (FCM) = produccién lechera x (0.634 + 0.1046 x grasa); Puntuacién células
somdticas (SCS) = 3 + log2 (recuento células somdticas/100,000); AG, 4cido graso; CLA, dcido linoleico conjugado; *,**, ***, Indican
niveles de significacién de 0,05, 0,01, 0,001, respectivamente.

Conclusiones

Nuestro estudio permiti6 una primera caracterizacion del perfil de dcidos grasos y
del contenido de minerales en la leche de diferentes razas autéctonas italianas. Desde
un punto de vista de nutricién humana, las razas locales presentaron una leche con
un perfil lipidico mds favorable ya que fue menos rico en AG saturados. Las pocas
diferencias observadas en la leche entre la SA y las razas locales reafirman el interés en
la explotacién de las razas locales, asi como su uso para la produccién de productos
ldcteos. Finalmente, nuestros resultados pueden ser de interés para el desarrollo de
estrategias que permitan una mejor valoracién de productos licteos de las cabras.
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Milk fatty acid and mineral composition
of italian goat local breeds

Summary

Local breeds are wining relevance due to their adaptability to marginal areas and the nutritional
and technological properties of their milk which are relevant for dairy industry. This study
aimed to investigate phenotypic variation of milk fatty acid (FA) and mineral composition of
5 Italian local breeds (Garganica, Girgentana, Jonica, Maltese and Red Mediterranea) and a
cosmopolitan breed (Saanen, SA). A total of 226 milk samples were collected monthly during
the lactation of 38 does reared in the same experimental farm, and analyzed for chemical
composition, FA and mineral composition. The breed was one of the most important sources
of variation of milk quality traits. Local breeds showed lower milk yield and greater fat content
than SA, and similar protein percentage. FA profile was comparable among local breeds, and
differed (P<0.05) between SA and autochthonous breeds for saturated FA (C4:0, C14:0 and
C18:0) and CLA. Milk mineral content was similar between SA and local breeds except for
Zn and Mg (P<0.05). The present study allowed the characterization of milk FA and mineral
composition of several Italian goat breeds, which may be helpful to develop strategies for the
valorization of goat dairy products.

Keywords: doe, fat profile, milk quality, regional breed.
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cabras Murciano-Granadinas sobre la ingestion,
produccion y composicion de la leche

Monllor, P!, Muelas, R.!, Roca, A.", Romero, G.' (gemaromero@umbh.es),
Atzori, A.S.* y Diaz, J.R.! (jr.diaz@umh.es)

Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la inclusion en la racién de un 40% so-
bre MS de dos subproductos ensilados (subproducto de brécoli-SB, y rastrojo de planta de
alcachofa-PA), en comparacién con una racién con heno de alfalfa (T), sobre la ingestion,
produccién y calidad de la leche de cabras Murciano-Granadinas. La ingestion fue mayor en
T que con subproductos PA y SB (1,98, 1,82 y 1,59 kg MS/dia y animal, respectivamente; P
<0.05). La produccién de leche no se vio afectada por el tratamiento, aunque la del lote SB fue
ligeramente inferior a la del resto. No se encontraron diferencias en el extracto seco til total
producido por animal (168,66, 169,87 y 161,96 g/dia para los lotes T, SB y PA, respectiva-
mente), variable que determina los ingresos en la granja por la venta de leche. Se concluye que
la incorporacién de SB y PA en un 40% de la MS de la racién es bien aceptada por los animales
y no origina alteraciones relevantes en la produccién ni macrocomposicién de la leche.

Palabras clave: alcachofa, brécoli, ingestidn, leche, ensilado.
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Introduccion

La utilizacién de subproductos vegetales, procedentes tanto de la industria con-
servera o del propio rastrojo que queda en campo, pueden resultar en una fuente de
nutrientes econémica, ademds de ser apropiada para la alimentacién de rumiantes. El
uso de subproductos para este fin también es una forma de disminuir la acumulacién
de los residuos originados por la industria conservera, reduciendo, ademds, los costes
de su eliminacién, el consumo de suelo para ganaderia y la competicién para el uso de
suelos a nivel global. El subproducto de brécoli ha sido tradicionalmente incluido en
la dieta de vacas lecheras en regiones de alta disponibilidad de este cultivo (Martinez
et al., 1998). Sin embargo, la marcada estacionalidad y el alto contenido de agua de
este subproducto limitan su empleo en la alimentacién de los animales. Por otra parte,
el rastrojo de la planta de alcachofa ha sido aprovechado tradicionalmente mediante
el pastoreo de pequenos rumiantes, o bien era segado para el ganado vacuno. Sin
embargo, se ha estudiado mds el subproducto industrial del procesado de las inflores-
cencias (Herndndez ez al., 1992). Estudios previos demuestran que los ensilados de
subproducto de brécoli y de planta de alcachofa retinen las condiciones fermentati-
vas y nutritivas (15,25% de PB y 34,23% de FND para el brécoli y 7,69% de PB y
53,21% de FND para la planta de alcachofa) para formar parte de la racién de peque-
fios rumiantes (Monllor ez al., 2017). En trabajos realizados con otros subproductos
agricolas se ha demostrado que, si las raciones son formuladas de forma cuidadosa, de
forma que las necesidades nutritivas de los animales queden cubiertas, su utilizacion
no tiene porqué comprometer la produccién y calidad de la leche, asi como las pro-
piedades tecnoldgicas y la calidad de los productos derivados (Vasta ez a/., 2008). Las
referencias encontradas en la literatura acerca del efecto del consumo de ensilado de
estos subproductos en la calidad y composicion de la leche son nulas. Por esta razén,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacién de ensilado de
subproducto de brécoli y de planta de alcachofa como sustitutos parciales del heno de

alfalfa y concentrado de cereales en raciones completas de cabras en lactacién.

Material y métodos

A partir de un grupo de 81 cabras Murciano-Granadinas, se seleccionaron 3 lotes
de 27 animales de caracteristicas homogéneas en cuanto a produccién, recuento de
células somdticas (RCS), nimero de lactacién y peso vivo, que se encontraban al
principio del segundo mes de lactacién. Durante la etapa pre-experimental, todas
las cabras comfan una dieta comercial calculada para animales cuya produccién se
encontraba en 2,5 kg de leche/dia y una ingestiéon de 2,24 kg de MS/dia, basada
en heno de alfalfa y un concentrado de grano (89,4% de MS, 0,92 UFL/kg MS,
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12,45%MS de proteina digestible y 37,62%MS de FND). Una vez formados los
lotes, se pasé a suministrarle a cada uno un tipo de racién durante 6 meses. Dos lotes
fueron alimentados con dietas que contenian un 40% (sobre MS) de subproducto
ensilado: subproducto de brécoli (SB) o planta de alcachofa (PA) y un tercer lote tes-
tigo (T) fue alimentado con la misma dieta de la etapa pre-experimental. La MS de
SB fue de 33,5% y de PA, 45,0%. Todas las raciones se formularon para que fueran
isoenergéticas e isoproteicas, para un nivel de produccién de 2,5 kg de leche al dia y
un nivel de ingestién de 2,2 kg de MS/dia en los 4 primeros meses del experimento,
para 2 kg de leche al dfa y un nivel de ingestién de 2,2 kg de MS/dia hasta el final del
experimento. Estas raciones se calcularon segtin las recomendaciones de Ferndndez
et al. (2003). Las raciones se ofrecian dos veces al dia, a las 9:00 y a las 14:00 horas.

Tras 14 dias de adaptacién a la dieta, se realizaron cinco controles lecheros, uno
cada 5 semanas, donde se midi6 la produccién de cada animal mediante un disposi-
tivo LactoCorder® colocado en el tubo largo de leche de cada juego de ordefio. Este
mismo dispositivo recogia una muestra de leche para el andlisis de la composicién
por espectroscopia de infrarrojo cercano (MilkoScan™ FT2, Foss), donde se obtu-
vieron los datos referentes a la grasa y proteina de la leche.

Paralelamente a estos muestreos, también se pesé la cantidad de alimento rehusa-
do de cada lote el dia previo al control lechero y el mismo dia del control. El dia del
muestreo, se recogfa una muestra de rehusado de cada lote y se deshidrataba en estufa
a 105°C durante 24 horas para determinar la MS y poder calcular la cantidad de
alimento ingerido por cada animal (kg de MS/dia). Una vez por semana se pesaban
los animales después del ordefio para controlar si se estaba produciendo movilizaciéon
de reservas a causa de una baja ingestién de alimento.

Las variables determinadas directamente de cada individuo se analizaron me-
diante un modelo lineal mixto (Proc. GLIMMIX, SAS V 9.2, 2012), considerando
como efectos fijos la racién, el muestreo y su interaccidn, siendo el animal el efecto
aleatorio. Las diferencias de ingestién del lote se expresan en base de promedio in-
dividual y se analizaron con un ANOVA (Proc. GLM, SAS 'V 9.2, 2012), tomando
como efectos fijos la racién, el muestreo y su interaccion.

Resultados y discusion

La ingestién de alimento durante todo el experimento fue superior (P<0,05) en
la dieta control (1,98 kg/dia) que en las dietas con subproductos ensilados (Figura
1), siendo mayor (P<0,05) en PA (1,82 kg/dia) que en SB (1,59 kg/dia). Se observa-
ron algunas diferencias entre dietas en la evolucién de la ingestién. Asi, en T y PA,
la ingestién se mantuvo constante durante las 10 primeras semanas (2,09 y 1,93 kg
MS/dia, respectivamente), pero a partir de la semana 15 (control 3) se redujo signifi-
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cativamente (un 7,5% y un 9,2%, respectivamente para T y PA). A partir de enton-
ces, la cantidad de alimento ingerido se mantuvo hasta el final del experimento. Sin
embargo, en SB la ingestién permaneci6 constante durante las 15 primeras semanas
del experimento (1,63 kg MS/dia), descendiendo a partir del control 4 (semana 20),
cuando se produjo el cambio de alimentacién para raciones de 2 kg de leche diarios.
Segin Calsamiglia ez /. (2009), la méxima capacidad de ingestion se da a las 7 sema-
nas post-parto, de ahi que al principio del experimento los tres lotes tengan mayor
ingestién y a partir de ese momento, esta descienda. Ademds, debido a la tendencia del
ganado caprino a seleccionar alimentos, los animales pueden rechazar un 15% de la
racion ofrecida, incluso llegar a niveles del 30 0 40% en el caso de que el forraje sea de
poca calidad (Calsamiglia ez 2., 2009). En el presente estudio, los lotes que incluian
ensilado rechazaron de media un 25,85% y 17,2% (para SB y PA, respectivamente).

En cuanto al peso vivo, todos los tratamientos presentaron una tendencia inicial
a reducir el peso vivo (Figura 1). Sin embargo, en la dieta control (P>0,05) la pérdida
de peso fue de menor duracién (14 semanas) y magnitud (1,28 kg) que en las dietas
con ensilado (P<0,05; 24 semanas y 4,49 kg en PA 'y 5,62 kg en SB). Esta disminu-
cién del peso vivo estd de acuerdo con la menor ingestién de alimento que tuvieron
los lotes tratamiento.

La produccién de leche descendié en los tres lotes durante todo el experimento
(Figura 1), pero no fue afectada significativamente por el tratamiento (2,24, 2,30 y
2,10 kg/d para T, PA y SB, respectivamente; P= 0,77). Sin embargo, en la evolucién
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Figura 1. Resultados de la comparacion de medias del peso vivo (kg), produc-
cién de leche (kg/dia y animal) y contenido de grasa y proteina de la leche (%)
a lo largo del experimento
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de la produccidn se observé una interaccion significativa (P<0,05) del estado de lac-
tacién con el tratamiento. Los lotes T y PA presentaron valores similares a lo largo
del experimento, pero el lote SB tuvo unos valores de produccién inferiores a T y PA
en los controles 1 y 3.

El contenido en grasa y proteina de la leche aumenté a lo largo de la lactacién
(Figura 1) y no fue afectado significativamente (P= 0,06 y P= 0,27, para grasa y
proteina, respectivamente) por el tratamiento. En ambos componentes este aumento
se acentué a partir del control 3, cuando los animales se encontraban en el quinto
mes de lactacion. Se observaron interacciones significativas (P<0,05) del estado de
lactacién con el tratamiento para el contenido en grasa y proteina, que refleja varia-
ciones entre los tratamientos en la evolucién de dichos componentes licteos, como
se puede observar en la Figura 1. Los valores medios de grasa fueron: 4,31, 4,24 y
4,69% para T, PA y SB, respectivamente. Para la proteina se obtuvieron unos valores
medios: 3,54, 3,39 y 3,38% para T, PA y SB, respectivamente. En la prictica y desde
un punto de vista de rentabilidad de la granja, el extracto quesero total diario (EQ=
Produccién (L) x [G+P(g/L)) no presenté diferencias significativas entre tratamien-
tos, obteniéndose una produccién media en toda la lactacién de 168,66, 169,87 y
161,96 g/dia paraT, PA y SB, respectivamente.

Conclusiones

La inclusién de un 40% en base seca de ensilado de planta de alcachofa y de
subproducto de brécoli en la racién de cabras en lactacién, comparada con una dieta
testigo (forraje y concentrado), origin una reduccién de la ingesta (8,16% en la
planta de alcachofa y 19,98% en el subproducto de brécoli), no afecté a la produc-
cién de leche, a su contenido en grasa y proteina, ni a la produccién de extracto
quesero, pero los animales alimentados con subproducto presentaron mayor pérdida
de peso. Se puede afirmar que el empleo de estos subproductos, con el nivel de in-
clusién estudiado entre el segundo y octavo mes de lactacién, es bien aceptado por
los animales, no resulta perjudicial para ellos y no altera la produccién. La reducciéon
de la ingesta sin decrementos productivos aumenta la eficiencia de conversién del
alimento y supone un ahorro en los costes de alimentacién aproximado de 11.400-
15.000 € por ano para una granja de 1.000 animales.
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Effect of of long-term inclusion of two silages of
agro-industry by-products (artichoke and broccoli)
on Murciano-Granadina goats’ feed on the intake,
production traits and milk composition

Summary

The aim of this work was to study the effect of including 40% of dry matter of two ensiled
by-products (broccoli by-product-SB and artichoke plant PA), in comparison with alfalfa hay
(T) based diets, on dry matter intake, milk yield and quality of Murciano-Granadina goats.
Dry matter intake was higher in T than in PA and SB,(1.98 vs 1,82 and 1.59 kg DM/day
and animal, respectively; P<0.05). Despite the values were numerically lower for broccoli,
any statistical difference was observed for milk yield (2.10, 2.24 and 2.30 kg/day), and for
milk solids (168.66, 169.87 and 161.96 g/day) among treatments T, SB and PA, respectively.
Earnings for milk sales are proportional to milk solids. In conclusion, including by-product
silages in a 40% level of total dietary dry matter is well accepted by animals, does not interfere
with the milk yield and macrocomposition and, due to lower consumption than hay, might
help to improve feed conversion efficiency.

Keywords: artichoke, broccoli, intake, milk, silage.
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de tanque y los factores de produccion
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Resumen

La calidad de la leche de oveja estd condicionada por numerosos factores relacionados con el
sistema de produccién. Sin embargo, la repercusién de factores como el manejo de la alimen-
tacion, la higiene de los alojamientos, etc. sobre la calidad microbiolégica de la leche ha sido
poco estudiada. El objetivo de este trabajo ha sido el estudio de la relacién entre el tipo de
alimentacién suministrada a las ovejas de ordefio, diversas pricticas de manejo, la higiene de
los alojamientos, etc., con los recuentos de gérmenes totales y de diversos grupos microbianos
importantes desde el punto de vista tecnolégico (esporas butiricas) o sanitario (estafilococos).
Para ello se realiz6 un andlisis de correspondencias entre estos factores en 77 ganaderias de
ovino de raza Manchega. Se tomaron cuatro muestras de leche de tanque por ganaderia, una
de cada estacién del afio. Los resultados indican que la higiene del alojamiento condiciona el
recuento de gérmenes totales en leche, y también que la utilizacién de subproductos himedos
sigue siendo un riesgo de contaminacién de la leche por esporas butiricas. Serfa necesaria la
implementacién de protocolos de buenas practicas en ovino lechero para mejorar la calidad
microbiolégica de la leche.

Palabras clave: oveja, leche de tanque, microbiologfa, sistema de produccién.

1 Centro Regional de Seleccion y Reproducciéon Animal (CERSYRA). Instituto Regional de Investigacién
y Desarrollo Agroalimentario y Forestal (IRIAF). Valdepenas (Ciudad Real).
2 Departamento de Produccién Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad de Cérdoba.
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Introduccion

En ovino lechero, la alimentacién es uno de los principales factores que afecta a
la produccién y calidad de la leche (Jiménez er al., 2016). Sin embargo, son pocos
los estudios que han tratado de establecer la repercusién de la alimentacién de las
ovejas en la calidad microbioldgica de la leche. El recuento de gérmenes mésofilos
totales (MESQO) es utilizado habitualmente en los sistemas de control de calidad
de la leche, para evaluar su calidad higiénica, y se asocian con diversos grupos mi-
crobianos mayoritarios en leche de tanque: psicrotrofos, termoduricos, coliformes,
cocos gram positivos, catalasa negativos, bacterias licticas, etc. Sin embargo, presenta
escasa asociacién con otros grupos microbianos de interés en el desarrollo de infec-
ciones intramamarias, como los estafilococos (STAPH), o aquellos relacionados con
la aparicién de importantes defectos tecnoldgicos del queso, como la “hinchazén
tardia”, provocados por gérmenes butiricos (BAB) (Jimenez ez al., 2018). En este
contexto, el objetivo del presente estudio ha sido establecer la relacién de los diversos
grupos microbianos con diversas practicas de manejo y condiciones higiénicas de los
alojamientos, y, en particular, con el tipo de alimentacién suministrada a las ovejas
de ordeno.

Material y métodos

En 77 ganaderias de ovino de raza Manchega situadas en Castilla-La Mancha, se
recogieron un total de 308 muestras de leche de tanque. El censo de las ganaderfas
oscilé entre 150 y 5.500 ovejas, en régimen de produccién semi-extensivo y con
ordefio mecdnico. Las muestras de leche se han recogido, previa homogenizacién del
contenido del tanque de refrigeracién, en contenedores estériles de 50 mL, siendo
transportadas en condiciones de refrigeracién (<4°C) hasta el Laboratorio de Lac-
tologia del CERSYRA de Valdepefias, para proceder a su andlisis microbiolégico
diferencial. A partir de cada muestra de leche se realizaron diluciones seriadas para
inocular 0,1 mL en los diferentes medios de cultivo. Asi, para el recuento total de
bacterias meséfilas (RMT) se utiliz6 el medio Plate Count Agar (PCA) (Panreac,
Barcelona, Spain), siendo incubados en condiciones de aerobiosis a 30°C durante
72 horas (ISO 4833:2003). Para el recuento de estafilococos (STAPH) se utilizé el
medio Agar Baird Parker RPF (bioMérieux, Madrid, Espafa), incubando a 37°C
durante 24 horas. El recuento de esporas del género Clostridium fermentadoras de
ldctato (BAB) se ha realizado con la técnica del nimero mds probable (NMP), en
medio Bryant and Burkey Broth (BBB, Merck, Darmstadt, Alemania), siguiendo la
metodologia de Arias y col. (2013). Los resultados de los recuentos fueron obtenidos
como el nimero de unidades formadoras de colonia por mililitro (ufc/mL) o esporas
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por mililitro (en el caso de las BAB). Asimismo, a cada una de las ganaderias se les
realizé una encuesta, para recoger informacion sobre el régimen de alimentacién que
se suministraba a las ovejas de ordeno: alimentacién en lotes, tipo de unifeed, tipo de
forraje, utilizacién de subproductos, etc.

Los recuentos microbioldgicos de la leche de tanque se han transformado en loga-
ritmos decimales para obtener una distribucién normal. Con ellos y los datos recogi-
dos en las encuestas, se realizé un estudio de correspondencias utilizando el programa
estadistico SAS versién 9.1 (SAS Institute, 2008). Las variables categéricas utilizadas
fueron: censo de la ganaderia: TE1<600 ovejas, TE2=600-1.200 ovejas y TE3>1.200
ovejas; tipo de alimentacién: TaUC=unifeed comercial, TaUP=mezcla elaborada en
la propia ganaderia y TaFC=forraje y concentrado; uso de lotes de alimentacién
segiin nivel productivo de las ovejas: LoteN=no hace lotes; LoteS=hace lotes; tipo
de forraje utilizado: FoH=forraje henificado; FoE=forraje ensilado; uso de subpro-
ductos himedos: SubS=si usa subproductos y SubN=no usa subproductos; higiene
del alojamiento de las ovejas de ordefio: HalojB=higiene buena y HalojD=higiene
deficiente. Las variables para los recuentos microbianos y produccién de leche fue-
ron: mesol, staphl, babl, Prod1=valores menores al percentil P, para meséfilos, es-
tafilococos, esporas butiricas y produccién de leche anual, respectivamente, y mesoS,
staphS, babS$, Prod2=valores superiores al percentil P, para meséfilos, estafilococos,

esporas butiricas y produccién de leche anual, respectivamente.

Resultados y discusion

Los resultados de los recuentos de los grupos microbianos estudiados se mues-
tran en la Tabla 1. Estos recuentos son similares a estudios anteriores en la misma raza
y sistema de explotacion (Oliete ez al., 2011a; Oliete el al, 2011b; Arias ez al., 2013),
evidenciando una buena calidad higiénica de la leche (MESO), pero con unos niveles
susceptibles de mejora respecto a STAPH y BAB.

Tabla 1
Analisis descriptivo de la composicion microbiologica general
y diferencial de las muestras de leche de tanque de oveja

Microflora Promedio! D$? cv? P, IC 95%°
MESO® 5,36 0,63 11,78 5,35 5,29-5,43
STAPH’ 4,90 0,72 14,73 4,94 4,82-4,98
BAB? 3,41 0,62 18,23 3,36 3,34-3,48

! Logaritmo de ufc/mL (esporas/mL para BAB); 2 DS: Desviacién estdndar; * CV: Coeficiente de variacién; * Py;: Percentil 505
IC’: Intervalo de confianza al 95%; * MESO: meséfilos totales; 7 STAPH: estafilococos totales; ® BAB: esporas butiricas.
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El resultado del andlisis de correspondencias entre diversos grupos microbianos
estudiados en leche de tanque y los factores de produccién relacionados con la ali-
mentacion de las ovejas de ordeno, tamano de explotacién y nivel productivo de la
ganaderia se muestra en la Figura 1. Las dos dimensiones en conjunto explicaron un
38% de la inercia total, poniendo de manifiesto, por una parte, la relacién de estos
grupos microbianos (MESO, BAB y STAF) de la leche de tanque y, por otra, la rela-
cién del tamafo de la ganaderia y alimentacion de las ovejas de ordeno.

La dimensién 1, explica el 24,75% de la inercia, siendo los factores que mds
aportan en la separacion los relacionados con las ganaderias de mayor tamano censal
(TE3) y el uso de unifeed elaborado en la propia ganaderia para la alimentacién de
las ovejas de ordeno (TaUP), asi como la utilizacién de forraje ensilado (FoE). Se ob-
serva, como los anteriores factores tienen escasa relacién con los grupos microbianos
estudiados. Por su parte, la dimensién 2 explica el 13,27% de la inercia, siendo los
factores que mds contribuyen a la separacién el uso de unifeed comercial (TaUC), y
la utilizacién de subproductos himedos (SubS). A esta dimensién también contri-
buye el nivel de esporas butiricas; se observa en la figura la estrecha relacién de los
niveles inferiores (babl) con el uso de unifeed comerial (TaUC) y la no utilizacién
de subproductos hiimedos. Estos resultados se encuadran en la linea del estudio de
Arias el al. (2013), que determinaron el riesgo del aumento de esporas butiricas en
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Figura 1. Analisis de correspondencias entre los recuentos microbianos (rojo)
(niveles inferior y superior a p50) y distintas variables productivas, particular-
mente relacionadas con el manejo de la alimentacién de la ganaderia (azul).
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leche de tanque por la utilizacién de subproductos hiimedos en la racién de las ovejas
de ordeno.

Asimismo, se observa las relaciones del nivel de produccién de la ganaderia con otros
factores. El nivel de produccién inferior (Prodl), que estd mds relacionado con las ga-
naderfas de menor tamano censal (TE1 y TE2) y la no utilizacién de lotes de alimen-
tacién en funcién del nivel productivo (LoteN), se asocia también con una higiene de
alojamiento deficiente (HalojD) y superiores gérmenes totales (mesoS); y al contrario,
las ganaderfas de mayor nivel productivo (Prod2) que utilizan lotes de alimentacién (Lo-
teS), se relacionan con un nivel correcto de higiene del alojamiento e inferiores niveles
de meséfilos totales (mesol). Sevi e al. (1999), también indicaron la influencia de una
higiene deficiente de los instalaciones para las ovejas en la calidad microbioldgica de leche.

Por dltimo, la asociacién del nivel de estafilococos con el resto de factores estudia-
dos no se aprecia claramente, aunque si se observa una cierta relacién de bajos niveles
de estafilococos (staphl) en las ganaderias de menor tamafio censal (TE1 y TE2).

Conclusiones

Las condiciones higiénicas de los alojamientos y la alimentacién de las ovejas de
ordeno deben ser consideradas en el control de la calidad microbiolégica de la leche
de tanque. La relacién entre la higiene de los alojamientos y los niveles de gérmenes
meséfilos totales indican la importancia de extremar las medidas para el manteni-
miento correcto de las instalaciones destinadas a las ovejas de ordefio.

Asimismo, debido a la relacién observada entre el tipo de alimentacion de las ove-
jas con el nivel de esporas butiricas en leche, junto a su trascendencia para la industria
quesera, serfa recomendable continuar investigando en esta linea de trabajo, con el fin
de aportar més informacién a los programas de control de calidad de la leche.
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