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Edi tor ia l

La oveja como animal de
experimentación

Resulta obvio decir que la totalidad de los profesionales que tenemos rela-
ción con el ganado ovino conocemos bien que estos animales producen carne,
leche o lana. Según las zonas geográficas, costumbres, tradiciones, etc., uno de
los tres productos prima sobre los demás. Así, en algunos lugares de nuestro
país la oveja se dedica fundamentalmente a producir leche y en otros carne.
Desafortunadamente, la lana ha perdido toda la relevancia económica que
tuvo en tiempos pasados. Está así completamente justificado que se haya dedi-
cado y se siga haciendo, una parte importante del esfuerzo investigador en esta
especie a mejorar el estado sanitario, la genética, las condiciones de manejo,
la alimentación y todo aquello que contribuya a mejorar sus producciones.
Investigaciones que tratan, en definitiva, de hacer que la rentabilidad de este
animal sea suficiente para que el ser humano encuentre atractiva a la oveja
como elemento productivo. De hecho, si revisamos las comunicaciones 
y ponencias que cada año se nos presentan en las reuniones de la SEOC,
podemos ver que la actividad investigadora que desarrollamos tiene esen-
cialmente ese objetivo.

Sin embargo, quizás no todo el mundo conozca que la oveja ha sido y con-
tinúa siendo un animal de experimentación muy usado en otras áreas y con
otros objetivos. Fue el primero con el que se desarrollaron ensayos de transfu-
siones sanguíneas, y se empleó como animal de experimentación para probar
la eficacia de aparatos tan famosos como la guillotina. También ha intervenido,
y lo sigue haciendo, como una especie de experimentación importante en el
desarrollo de modelos de gestación, en cirugía experimental, en pruebas de
nuevos fármacos, en transplantes o en el uso de elementos artificiales como
corazones o tubos para reparar vasos dañados. Todo ello para generar conoci-
miento y servir a otros intereses que no son sólo el incremento productivo o la
mejora sanitaria. Su tamaño, docilidad y resistencia hacen de la oveja un animal
de experimentación ideal para muchos usos.

Con lo señalado en el párrafo anterior descubrimos un valor añadido a este
humilde rumiante. Pero la oveja tiene aún un tercer uso importante como ani-
mal de experimentación. Se trata de su papel en la investigación biológica en
general, como nos recuerda de un forma clarísima la reciente muerte de Dolly.
Este animalito ha muerto por una enfermedad neoplásica pulmonar común de
las ovejas y conocida por todos. Dolly fue el primer mamífero clonado. Des-
pués ha habido otros mamíferos que también han sido clonados, pero ella fue
el primero. Uno se pone a pensar cuáles fueron las razones de la elección de
la oveja como el animal en el que se planificaron y desarrollaron todos los pri-
meros experimentos. La respuesta sea quizás porque se trata de un animal de
sencillo manejo, muy abundante en Escocia, barato... o quizás porque las téc-
nicas en reproducción, transplante de embriones, etc., estuvieran más avanza-
das en la oveja que en otras especies. Supongo que no fue una única ventaja
la que hizo a los investigadores del Instituto Roslin decidirse por esta especie,
pero de lo que sí estoy seguro es de que todo el trabajo realizado en ella es
extraordinario y tiene una especial valía en muchos campos de aplicación para
la ciencia en general.

Sirva en definitiva este editorial como homenaje y agradecimiento por parte
de la SEOC a la oveja por su versatilidad para el progreso de la ciencia, y como
reconocimiento e incentivo a todas las personas que de una u otra forma se
encuentran desarrollando su labor investigadora con pequeños rumiantes.

Dr.Marcelo De las Heras Guillamón
Departamento de Patología Animal

Facultad de Veterinaria
Universidad de Zaragoza
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Actividades de la SEOC

V Premio de 
Investigación 
en el Ámbito 
de los Pequeños 
Rumiantes

La Sociedad Española de Ovinotecnia y Caprinotecnia, con el fin de
estimular la investigación de calidad, básica o aplicada, convoca este
Premio en la modalidad “JÓVENES INVESTIGADORES” subvencionado
por LABORATORIOS INTERVET y sujeto a las siguientes bases:

Esta convocatoria está destinada a jóvenes investigadores y pre-
tende premiar las mejores comunicaciones presentadas en las XXVIII
Jornadas y VII Internacionales de la SEOC a celebrar en Badajoz los días
25, 26 y 27 de septiembre de 2003.

Dotación: Se establece un primer premio de 1.800 Euros y un
accésit de 700 Euros.

Podrán optar al Premio todos aquellos investigadores jóvenes (con una
edad igual o inferior a 30 años en el momento de la celebración de las
Jornadas científicas) que lo deseen, sean o no miembros de la SEOC.

El tema objeto de las comunicaciones candidatas será libre, pero den-
tro del ámbito de la Sociedad Española de Ovinotecnia y Caprinotecnia.
Debe ser inédito, no publicado previamente ni perteneciente a una Tesis
Doctoral o Master of Science ya defendidos ante tribunal.

Las comunicaciones candidatas al Premio deberán ser enviadas al
Comité Organizador de las Jornadas (Dr. Miguel Escribano Sánchez,
Escuela de Ingenierías Agrarias de la Universidad de Extremadura.
Carretera de Cáceres, s/n. 06071 Badajoz. Teléfono 924 27 22 04) en el
formato recomendado para las mismas, debiendo indicarse explícita-
mente en ellas que optan al Premio. Podrá haber varios autores, pero
el trabajo deberá ser presentado y defendido por el investigador candi-
dato, que además deberá justificar que ha participado directamente en
el trabajo que ha dado lugar a la comunicación. Asimismo deberá adjun-
tarse el formulario de inscripción a las Jornadas del investigador candi-
dato al Premio. Además, el secretario del Jurado (Dr. Fernando Forca-
da, Facultad de Veterinaria, C/ Miguel Servet nº 177, 50013 Zaragoza)
deberá recibir, junto con una copia de la comunicación candidata en el
formato de las Jornadas, el artículo con una extensión máxima de 15
páginas, junto con un Curriculum Vitae abreviado del joven investiga-
dor que opta al premio, donde deben destacarse las actividades rela-
cionadas con el tema objeto de la investigación presentada.

El jurado será designado por la Junta Directiva de la SEOC, de
manera que habrá una selección previa de los trabajos presentados al
objeto de que los 10 mejores sean presentados y defendidos en el apar-
tado correspondiente de comunicaciones dentro de las XXVIII Jornadas
Científicas. En dicha presentación, el autor expondrá la comunicación

y responderá a las cuestiones que plantee el jurado; en principio,
la exposición más la defensa de cada trabajo no debería prolon-
garse más de 15 minutos.

El premio podrá ser declarado desierto si el jurado considera
que ninguno de los trabajos presentados tiene la calidad sufi-
ciente, de manera que el importe económico se acumulará para
años sucesivos.

La participación en esta convocatoria supone la aceptación de
las presentes bases.
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Se ha enviado ya la 2ª circular, que incluye las Nor-
mas de presentación de trabajos de las XXVIII
Jornadas Científicas y VII Internacionales de
la Sociedad Española de Ovinotecnia y Caprino-
tecnia, que tendrán lugar los días 25 al 27 de
septiembre, en la ciudad de Badajoz.

Esperamos que los interesados en pre-
sentar comunicaciones o pósteres hayan
enviado el resumen correspondiente, ya
que esto permitirá organizar, de una mane-
ra más concreta, el número de sesiones y la
duración de las mismas. En caso contrario,
rogamos sean remitidos con la mayor prontitud
posible y de forma independiente con el envío
de la comunicación completa.

Se han establecido cambios sustanciales del forma-
to de la publicación con respecto a años anteriores, con
una tendencia a la publicación de sólo dos páginas en formato A4.

XXVIII Jornadas Científicas 
y VII Internacionales de la SEOC.
Badajoz, 25-27 de septiembre de 2003

Sin embargo, este año y para evitar cambios bruscos
se aceptarán un máximo de tres páginas según

normas. Estas tres páginas son equivalentes a
las seis de años anteriores, ya que se ha redu-
cido el tipo de letra y se ha suprimido el
interlineado. Un modelo de comunica-
ción puede ser consultado en la página
web (www.seoc.es).

Respecto a las normas de presentación
de comunicaciones, queremos insistir en la
necesidad de ser rigurosos respecto al for-

mato de los documentos, así como en el
plazo de presentación. Todo ello facilitará la

labor del Comité Organizador y redundará en un
mejor desarrollo de las Jornadas.
También recordamos que para la presentación de

trabajos o pósteres, es obligatoria la inscripción en las Jor-
nadas de alguno de los autores de los mismos.



Figura 1. Ovejas
con scrapie 
mostrando actitud
de depresión
(izquierda), prurito
(derecha) y 
postración (abajo).
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Introducción
El scrapie ovino y caprino (también

denominado “prurigo lumbar” o “tem-
bladera”) es una enfermedad degene-
rativa del sistema nervioso central
(SNC) con largo periodo de incuba-
ción, sintomatología neurológica, curso
clínico progresivo subagudo o crónico
y final fatal en todos los casos [4]. El
scrapie ovino es considerado como el
prototipo de las encefalopatías espon-
giformes transmisibles (EETs), y es la
enfermedad más estudiada de estos
procesos, ya que es conocida desde
hace más de 250 años. Se encuentra de
forma endémica en numerosos países,
y sólo Australia y Nueva Zelanda se
consideran países indemnes gracias a
las estrictas medidas de seguridad
impuestas para evitarla.

Las EETs son enfermedades produ-
cidas por priones que forman un
pequeño grupo de procesos neurode-
generativos que afectan a animales
domésticos y salvajes y al hombre.
Estos procesos pueden transmitirse
experimentalmente a animales de
laboratorio y domésticos. Además
comparten un cuadro clínico semejan-
te, coinciden en las lesiones del SNC,
destacándose un elevado número de
neuronas vacuolizadas, vacuolización
del neuropilo, pérdida neuronal y

astrocitosis. Precisamente estas lesio-
nes son las que permiten el diagnosti-
co en la mayoría de los casos.

En los animales se ha descrito con
posterioridad al scrapie la encefalo-
patía espongiforme del visón y la
enfermedad caquectizante crónica
del alce y del ciervo mula de las
Montañas Rocosas (EE. UU.). A
mediados de la década de los 80 se
identificó por primera vez en Inglate-
rra la Encefalopatía espongiforme
bovina (EEB), y poco después sus
dos procesos derivados: la encefalo-
patía espongiforme de zoológicos,
que se ha observado en rumiantes y
felinos salvajes de reservas y parques
zoológicos británicos, y la encefalo-
patía espongiforme felina, que se
presenta en gatos domésticos, espe-
cialmente en el Reino Unido [6]. El
agente de la EEB también es el res-
ponsable de una nueva enfermedad
en el hombre conocida como la
nueva variante de Creutzfeld-Jakob
(v-CJD), que de momento ya ha
alcanzado las 137 víctimas en Gran
Bretaña, Francia e Italia.

Cuadro clínico
del scrapie

El scrapie se presenta en animales
de más de un año de edad, siendo
más frecuente entre los 2 y los 4 años,
afectando tanto a machos como a
hembras. Se caracteriza por seguir un
curso clínico lento de 2 a 6 meses de
duración, progresivo y siempre fatal,
no existiendo tratamientos eficaces ni
posibilidades de vacunación preventi-
va. La incidencia de la enfermedad en
los rebaños afectados suele situarse
entre el 1 y el 9% anual, pudiendo
alcanzar extraordinariamente el 15%
de bajas [4]. El cuadro clínico (figuras
1 y 2) se caracteriza por:

1. Alteración del comportamiento.
Los animales dejan de seguir al con-
junto del rebaño, se aíslan, presentan
reacciones anormales ante la presen-
cia de cuidadores o del perro pastor y
muestran fases de depresión, falta de
alerta o excitación. En ocasiones
puede observarse una acusada des-
confianza e incluso agresividad.

Art ícu lo  de rev is ión
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GARCÍA DE JALÓN, J.A. Y DE LAS HERAS, M.

Departamento de Patología Animal. Universidad de Zaragoza. Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza.
E-mail: jalon@posta.unizar.es

Scrapie ovino:
Clínica, diagnóstico y evaluación 

de los métodos de control

Figura 2. Oveja con scrapie mostrando alopecia por rascado en ijar y zona



Figura 3. Animal 
en fase avanzada 
de scrapie 
presentando 
alteraciones 
posturales y grave
deterioro físico.

2. Intenso prurito. Se manifiesta
por constantes lamidos, mordiscos y
rascados contra paredes y objetos fijos
del establo, lo que ocasiona depila-
ciones de la lana y heridas cutáneas
en zona dorsal, lumbar, flancos, base
de la cola, extremidades y cara.

3.Ataxia progresiva. Incoordinación
progresiva de movimientos que se ini-
cia en el tercio posterior y más tarde
afecta también al anterior. En ocasiones
provoca un cierto trote al caminar, que
progresivamente se agrava hasta causar
la postración del animal.

Además es frecuente que los ani-
males presenten alteraciones postura-
les (figura 3), rechinar de dientes,
movimientos hipermétricos de los
miembros anteriores, temblores mus-
culares mioclónicos en cabeza, cuello
y extremidades, deterioro físico pro-
gresivo, adelgazamiento, postración y,
finalmente, muerte. Estos síntomas no
siempre pueden apreciarse en un solo
animal, pero suelen reconocerse en
un conjunto de animales afectados [4].

Métodos de diagnóstico
El diagnóstico clásico del scrapie

se basa en el estudio histopatológico
rutinario del sistema nervioso central
de animales sospechosos. Las lesiones
más representativas, consisten en la
vacuolización neuronal y del neuropi-
lo localizadas simétricamente en
núcleos nerviosos específicos del
bulbo y puente. El núcleo dorsal del
vago y la porción reticular (figura 4)
son los que suelen estar siempre afec-
tados y en los que de forma más tem-
prana se descubren estas alteraciones
[4, 7, 22]. Estas lesiones proporcionan
la imagen de encefalopatía espongi-
forme que caracteriza a estos procesos
(figura 4). Aunque también se obser-
van lesiones espongiformes en cere-

inmunológicos de detección de la PrP-
sc. El primero consiste en el aislamien-
to, purificación y visualización con
microscopía electrónica de las SAF.
Esta técnica además de muy laboriosa
es también peligrosa, ya que se acaban
manejando concentraciones muy altas
del agente infeccioso, por lo que ha
dejado de utilizarse en la rutina diag-
nóstica [7]. Los segundos métodos
inmunológicos se basan en la detec-
ción de la PrP-sc en muestras de tejidos
mediante inmunocitoquímica (figura
5), electroforesis, inmunoblotting o
ELISA [3, 8, 15, 20]. Estos métodos son
rápidos, fáciles de aplicar, proporcio-
nan especificidad y adelantan ligera-
mente la precocidad del diagnóstico.

En el examen de muestras donde
se ha aplicado un método inmunohis-
toquímico hay que tener en cuenta
que algunas ovejas normales pueden
dar cierta positividad inespecífica de
la PrP normal en determinados cen-
tros nerviosos; por esta razón es nece-
sario introducir un tratamiento previo
de inactivación de esta proteína [8,
15]. También es conocido que los
métodos inmunológicos, aunque pue-
den detectar la acumulación de la pro-

PR 9

belo, pérdida neuronal, astrocitosis
difusa y depósitos muy ocasionales de
amiloide, estos hallazgos resultan
poco útiles y significativos en el diag-
nóstico rutinario. Las lesiones caracte-
rísticas de vacuolización en neuronas
y neuropilo sólo son identificables en
animales con síntomas clínicos y espe-
cialmente en fases media y avanzada
de la enfermedad, siendo inútil en el
diagnóstico el estudio histopatológico
de animales sin sintomatología.

Aunque en el scrapie es muy carac-
terística la presencia de vacuolas en
neuronas, es una lesión que puede
observarse ocasionalmente en anima-
les sanos o afectados por otras patolo-
gías. Como este hecho es conocido por
los anatomopatólogos, se suelen apli-
car otros métodos que ayudan a con-
firmar los diagnósticos. Pueden aplicar-
se dos métodos complementarios muy
útiles: la identificación de “fibrillas aso-
ciadas al scrapie” (SAF) y los métodos

Las vacuolas en 
neuronas pueden obser-

varse 
ocasionalmente en 
animales afectados 

por otras patologías, por
lo que para 

confirmar los 
diagnósticos se suele

aplicar la identificación
de fibrillas asociadas al
scrapie o la detección

inmunológica de 
la PrP-sc.

Figura 4. Imagen histológica de la
porción reticular del tronco del
encéfalo mostrando vacuolización
del soma neuronal y del neuropilo,
así como muerte neuronal (H-E
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teína anormal entre 6 y 12 meses
antes del desarrollo de la enfermedad,
pueden dar lugar a falsos negativos a
la infección en ciertos animales.

Los métodos descritos anteriormen-
te se basan en muestras del SNC y son,
por tanto, posmortem. Así que el ver-
dadero reto, tanto en el scrapie como
en el resto de las EETs, es encontrar un
método capaz de detectar la enferme-
dad in vivo, es decir, en animales infec-
tados que no hayan desarrollado aún la
enfermedad. En los últimos años, varios
estudios basados en la detección de la

conocido como PMCA (Protein Misfol-
ding Cyclic Amplification) merece
especial atención [16]. Consiste en una
técnica en su concepto similar a la PCR,
pero basada en la posibilidad de gene-
ración de PrP-sc con ciclos de sonica-
ción e incubación que amplifican expo-
nencialmente la PrP-sc existente en una
muestra biológica. Ello permitiría detec-
tar cantidades muy pequeñas de la pro-
teína patógena en fluidos orgánicos y
quizás, en un futuro, también en la san-
gre. De momento, el inconveniente de
estos métodos es su coste superior al
valor de los animales y su difícil aplica-
ción de forma masiva y rutinaria.

Diagnóstico diferencial
El scrapie presenta unas característi-

cas clínicas bastante claras, y las lesio-
nes permiten diagnosticar fácilmente el
proceso en los animales con sintomato-
logía avanzada. Sin embargo, en la
práctica clínica, es necesario hacer un
diagnóstico diferencial con otras enfer-
medades ovinas, más o menos frecuen-
tes, que también se caracterizan por
síndromes neurológicos. Entre ellas
destacan la cenurosis, la listeriosis, la
forma nerviosa del Visna-Maedi, la
enfermedad de Aujeszky, la deficiencia

de tiamina, algunas intoxicaciones por
plantas y algunas alteraciones metabóli-
cas, como la toxemia de gestación que
origina encefalomalacias hepatógenas.
Estos suelen ser los procesos que con
mayor frecuencia generan falsas sospe-
chas clínicas de scrapie y que requieren
un diagnostico diferencial [5].

Etiología
El scrapie ovino y el caprino, al

igual que el resto de las EETs anima-
les y humanas, son procesos asocia-
dos a la presencia de unos agentes
infecciosos no convencionales, deno-
minados priones. Estos agentes son
insolubles y sumamente resistentes a
la temperatura, a la digestión por
enzimas proteolíticas y a la mayoría
de los desinfectantes y métodos de
inactivación. Los priones son proteí-
nas isomorfas anormales (PrP-sc o
PrP-res) que proceden de la modifi-
cación de otra glicoproteína normal
(PrP-c) que es codificada por las
células del hospedador. Ambas pro-
teínas presentan idénticas secuencias
de 256 aminoácidos y sólo las dife-
rencia su configuración estructural
secundaria. Mientras en la PrP-c pre-
domina una estructura secundaria
helicoidal con pliegues alfa, en la iso-
morfa PrP-sc aparecen plegamientos
tipo beta. Por esta razón no inducen
respuesta inflamatoria ni inmunológi-
ca, ya que no presentan las caracte-
rísticas de cuerpo extraño, lo que
explica la dificultad para el desarrollo
de un test serológico en el diagnósti-
co de estos procesos.

Existen varias posibilidades de
composición de aminoácidos de esta
proteína, ya que de 36 posibles ya se
han encontrado 20 configuraciones
diferentes, lo que proporciona en el
scrapie otras tantas cepas distintas con
pequeña variabilidad en la clínica y en
las lesiones observadas.

La presencia de agregados de proteína
patológica en bazo, placas de Peyer, ton-

silas, membrana nictitante 
y nódulos linfáticos puede identificar

animales infectados antes de que 
aparezcan los primeros síntomas.

proteína PrP-sc en tejido linfoide han
demostrado que pueden mejorar nota-
blemente la precocidad del diagnóstico
(figuras 6 y 7). La presencia de agrega-
dos anormales de proteína patológica
en bazo, placa de Peyer del íleon ter-
minal, en biopsias de tonsilas, de la
membrana nictitante o tercer párpado y
en nódulos linfáticos superficiales,
puede identificar animales infectados
antes de que aparezcan los primeros
síntomas [9, 10, 12, 18, 21]. El problema
es que la toma de alguna de estas
muestras puede ser difícil en condicio-
nes de campo.

Otras nuevas posibilidades se abrie-
ron con la descripción de un test capaz
de detectar proteína patológica en la
orina de los animales infectados [19],
detección de otras proteínas marcado-
ras que acompañan a la aparición de la
enfermedad o la aplicación de técnicas
de amplificación de proteína prión
(PMCA). El método de amplificación

Figura 5. Inmunocitoquímica con depósitos intra y extraneuronales de PrP 
patológica en el bulbo (x400).

Figura 6. Íleon terminal. Detalle de un plexo mientérico y de una placa de
Peyer 
con presencia de PrP-sc en un caso de scrapie. Inmunocitoquímica contrasta-





Figura 7. Tercer párpado
de una oveja con scra-
pie. En el tejido linfoide
se observan unos
pequeños depósitos de
PrP.
Inmunocitoquímica 
con anti-PrP contrastada
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La transformación de PrP-c en PrP-
sc no se conoce con detalle y se ha
sugerido que podría deberse a un
mecanismo de inducción proteína a
proteína, definido como covalente
postranslacional. Cuando la PrP-c es
transformada en su isomorfa PrP-sc es
cuando adquiere las características
especiales que la hacen sumamente
resistente a distintos agentes inacti-
vantes, provocado el cambio de con-
formación de otras PrP-c y confirién-
dole el poder neurotóxico responsa-
ble de la enfermedad.

Transmisión
El modo de transmisión de la enfer-

medad natural es poco conocido, pero
se consideran las vías horizontal y ver-
tical como fuentes de infección. Hasta
el momento, las vías de infección más
conocidas, probadas incluso experi-
mentalmente, son la vía oral, la conjun-
tival, las escarificaciones y las heridas.

Se sabe que los tejidos periféricos
de algunas ovejas con scrapie presen-
tan infectividad desde los 4 meses de
la infección, y que podrían constituir
una fuente de excreción de material
infectante [14]. El intestino es una zona
de multiplicación muy importante del
agente en la etapa más temprana de la
infección, y aunque de momento no
se ha podido identificar el agente en
heces, no se descarta su presencia. La
placenta también contiene grandes
cantidades del agente, incluso antes de
que el animal muestre los primeros
síntomas, y el consumo de placentas
de ovejas enfermas por otras ovejas se
considera un factor de riesgo [14].
Otros fluidos orgánicos, en especial la
orina [19], contienen proporciones más
pequeñas de PrP-sc, pero teóricamen-
te suficientes como para provocar la
infección. Dada la extraordinaria resis-
tencia de los priones en el medio
ambiente, los agentes contenidos en
estos tejidos y fluidos podrían ser
capaces de contaminar pastos e insta-
laciones, constituyendo fuentes muy
importantes de infección horizontal
dentro de los rebaños.

Otra vía también relevante parece
ser la maternal, pero por el contacto
posnatal de la madre con el cordero.
Asimismo puede haber transmisión
vertical de la oveja infectada a su pro-
genie a través de la vía intrauterina,
aunque no se ha detallado cómo y ni
cuándo sucede exactamente.

El papel de los machos en la trans-
misión tampoco se conoce con deta-
lle, pero la transmisión horizontal
desde machos se considera, en gene-
ral, poco importante.

Predisposición genética
Aunque el scrapie es una enferme-

dad infecciosa, su desarrollo está muy
condicionado por la genética del hos-

Clasificación Nivel de riesgo
Genotipo del animal

Codon: 136, 154, 171
Grupo 1 Muy bajo ARR/ARR

Grupo 2 Bajo
ARR/AHQ
AHQ/AHQ

Grupo 3 Bajo

ARR/ARQ
ARR/ARH
ARQ/AHQ
AHQ/ARH

Grupo 4

Medio
(en algunos casos 
o razas puede ser

riesgo alto)

ARH/ARH
ARQ/ARH
ARQ/ARQ
ARR/VRQ
AHQ/VRQ

Grupo 5 Alto
ARQ/VRQ
ARH/VRQ
VRQ/VRQ

Tabla 1. Clasificación del riesgo de scrapie según
el genotipo.

pedador. La resistencia o sensibilidad
del scrapie ovino se encuentra contro-
lado por el que se conoce como gen
PrP. Este gen es el que codifica la sínte-
sis de la proteína PrP-c que de forma
normal se encuentra en los tejidos ovi-
nos sanos. Dependiendo de los poli-
morfismos de tres codones en las posi-
ciones 136, 154 y 171 de la secuencia
de aminoácidos de este gen se condi-
ciona la predisposición o resistencia de
los animales a la enfermedad. Los poli-
morfismos posibles en estos codones
son: valina (V) o alanina (A) en el 136;
arginina (R) o histidina (H) en el 154 y
arginina (R) o glutamina (Q) o histidina
(H) en el 171.

Aunque existen diferencias entre
varias razas de ovejas (razas valina y
no-valina en el codon 136), en gene-
ral, los animales que presentan los
alelos VRQ/VRQ y ARQ/ARQ mues-
tran la mayor sensibilidad a la enfer-
medad y los ARR/ARR una extraordi-
naria resistencia.

En estudios previos en nuestro país
el genotipado de ovejas Latxa y Rasa
Aragonesa han detectado los alelos
sensibles ARQ como los polimorfis-
mos más frecuentes, mientras que los
muy sensibles (VRQ) y los resistentes
(ARR) son menos frecuentes [13, 17].

Estos resultados obtenidos con ani-
males sanos están en línea con otro
estudio propio realizado en ovejas
afectadas de scrapie. En 23 ovejas,
procedentes de 9 rebaños, el genotipo
más frecuentemente encontrado fue
ARQ/ARQ (21 animales), y sólo dos
animales presentaron genotipos
VRQ/VRQ y VRQ/ARQ [6].

En la tabla 1 se puede consultar la
clasificación del riesgo de scrapie
que se ha establecido en Gran Breta-
ña como guía en el control genético
de la enfermedad y que podría apro-
ximarse a las características genéticas
de nuestras razas [2].
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una fuerte penetración de la infección.
Esta es la situación más frecuente y
difícil de solucionar. Podemos tener
en el momento del diagnóstico una
elevada incidencia clínica (próxima al
10% anual o incluso superior) y alta
prevalencia. Estos son casos compli-
cados de controlar y tenemos dos
opciones: erradicación (es decir, el
sacrificio de todo el rebaño) o esta-
blecer medidas de control. Existen
dos métodos de control del scrapie: el
control por sustitución progresiva y el
control mediante la selección genética
de animales resistentes.

Control por sustitución 
progresiva

Este plan consiste en la elimina-
ción del rebaño infectado poco a
poco, siendo sustituido progresiva-
mente por uno nuevo y libre de la
infección. Se basa en la eliminación
de la reposición propia (procedente
del rebaño infectado) sustituyéndola
por corderas y sementales nuevos,
procedentes de un rebaño indemne.

Prevención 
de la enfermedad

La mejor medida preventiva y la
más segura frente al scrapie es elimi-
nar toda posibilidad de infección de
un rebaño mediante la incorporación
de animales nuevos enfermos o infec-
tados en periodo de incubación. Para
ello deberían comprarse exclusiva-
mente corderas, ovejas y sementales
de rebaños en los que no exista histo-
rial clínico de scrapie.

Atención especial merece la impor-
tación de ganado ovino de países y de
razas tradicionalmente afectadas por
esta enfermedad, y que ha sido el ori-
gen de la mayoría de los casos de
scrapie en España.

Control de 
la enfermedad

Cada nuevo rebaño diagnosticado
de scrapie merece ser analizado epi-
demiológicamente con detenimiento
antes de tomar cualquier medida de
erradicación o control precipitada.
Debería estudiarse especialmente: la
incidencia del proceso, grado de
penetración de la infección, años de
presencia de la enfermedad, condicio-
nes peculiares de manejo y el historial
de movimientos de animales (origen y
destino de compraventas). Sólo de
este modo se puede actuar de la
forma más adecuada en cada caso.

En general, los más de 47 rebaños
afectados por scrapie estudiados por
nosotros solían presentar dos modelos
de situación:

1. Aparición de casos de scrapie en
un rebaño poco tiempo después de la
incorporación de animales nuevos
(machos y/o hembras). En este caso,
cuando la enfermedad afecta sólo a
estos animales nuevos es la situación
más fácil de solucionar, ya que se
identifica, aísla y elimina a todos los
animales de este lote y a todos sus
descendientes.

Este método sólo se puede aplicar
en rebaños perfectamente identificados
y que cuenten con un registro fiable.
Es el método que utilizamos en 6 reba-
ños, y después de más de 10 años de
observación no ha aparecido ningún
nuevo caso de scrapie en esas explota-
ciones. Por eliminación de los animales
de riesgo se entiende su sacrificio,
nunca la venta a otros ganados.

2. El scrapie afecta a animales del
rebaño sin distinción de origen o
lotes. Seguramente la enfermedad se
introdujo hace ya muchos años en la
explotación y debemos contar con

dejaremos un escalón de edades que
nos facilitará el manejo y realizaremos
un desvieje acelerado.

n Al segundo año, la reposición
deberá hacerse con corderas de reba-
ños libres de la enfermedad. La repo-
sición futura se basará exclusivamente
en estos animales.

El consumo de placentas de ovejas
enfermas por otros animales 

se considera un factor de riesgo.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de los métodos 
de erradicación y control del scrapie.

Método Ventajas Inconvenientes

Erradicación
(Sacrificio 

del rebaño)

Solución rápida.
Seguridad de no diseminación.

Alto coste económico.
Fuerte impacto psicológico.

Predispone a fraudes 
y ocultación de casos.

Sustitución
progresiva

Coste económico medio.
Impacto psicológico moderado.
Buena aceptación del ganadero.

Imprescindible gran disciplina y orden.
Necesaria muy buena concienciación 

y motivación.
Solución a medio-largo plazo.

Selección
genética

Coste económico medio-alto.
Impacto psicológico bajo.

Buena aceptación del ganadero.

Riesgo de excesiva consanguinidad.
Podrían perderse factores 

zootécnicos positivos.
Podría aparecer sensibilidad 

a otras enfermedades.
Solución a medio-largo plazo.

De este modo conseguiremos crear
otro rebaño nuevo y libre de la enfer-
medad. El plan básicamente consiste
en las siguientes actuaciones:

n Detección precoz de animales
enfermos, aislamiento y sacrificio
rápido.

n Detección de sus descendientes y
eliminación.

n Retirada rápida de las placentas
en la época de partos.

n No concentrar excesivamente el
número de partos por paridera y local.

n Nunca dejaremos para reposición
corderas procedentes de ovejas con
scrapie.

n No haremos reposición propia
durante el primer año. De este modo

n Los animales nuevos (libres de
scrapie) deberán tener el mínimo
contacto posible con el resto del
ganado viejo, especialmente en la
época de partos.

n Los machos que cubran a las
nuevas ovejas también deberán ser
nuevos y procedentes de una explota-
ción sin scrapie.

Estas medidas exigen una gran
motivación, disciplina y orden por

parte del ganadero. La falta de conti-
nuidad y rigor conducirá al fracaso
del plan de control. Hay que señalar
que estas medidas de control nos
conducirán a una reducción del
número de casos clínicos, pero no
pueden garantizar una erradicación
total del problema en todos los casos.
Esta erradicación sólo se consigue
con el sacrificio de los rebaños.

Este método lo utilizamos en 5 reba-
ños durante los años en que la admi-
nistración no hizo caso al problema del
scrapie, y en los últimos 8 años de
observación no se ha detectado ningún
animal con clínica de la enfermedad.

En el gráfico 1 puede observarse
la evolución del proceso con un
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ejemplo práctico, y la tabla 2 nos
permite comparar las ventajas e
inconvenientes de los distintos méto-
dos de control.

Control mediante 
la selección genética 
de animales resistentes

Es un método de control inicial-
mente propuesto por investigadores
británicos y recomendado por la
Unión Europea que se esta aplicando
en Gran Bretaña, Francia, Italia y
Holanda con buenos resultados [1, 2,
7, 11]. Se basa en sustituir progresi-
vamente animales con genotipo sen-
sible al scrapie por otros en los que
el gen PrP es resistente. En la prácti-
ca existen varias modalidades de
aplicación de este sistema, desde el
más simple que consiste en eliminar
a todos los moruecos con genética
sensible y dejar y/o incorporar
sementales resistentes, hasta sistemas
más eficaces que también eliminan a
las hembras sensibles y dejan exclu-
sivamente para reposición corderas
resistentes. Del sistema seguido
depende el coste de la operación y la
rapidez o lentitud en controlar la
enfermedad. En el gráfico 2 se expre-
sa un ejemplo de la evolución en el
tiempo de uno de estos programas
de selección.

Este método de control ha sido
diseñado como solución para países
como Gran Bretaña, con una elevada
prevalencia de la enfermedad, en
donde un nuevo sacrificio masivo de
la cabaña ganadera tendría un coste
económico altísimo y unas secuelas
psicológicas difícilmente asumibles
por el sector ovino. Detrás de estos
métodos también se esconden intere-
ses de mercado internacional que pue-
den condicionar futuros requisitos de
importación y exportación de ganado
ovino, tanto entre países miembros de
la UE como a terceros países.

En un país como el nuestro, con
una incidencia baja de la enferme-
dad, la aplicación de este método no
nos parece la opción más adecuada,
excepto en casos muy especiales.
Además, deberían tenerse en cuenta
las peculiaridades del sector ovino
nacional y, en especial, la tradicional
e ¡irrefrenable! manía de comprar y
vender animales entre distintas
explotaciones. En este sentido, serían
frecuentes los casos en los que un
ganadero con ovejas genéticamente
resistentes al scrapie, vendiese ani-
males portadores a otro ganadero. Si
los animales de este ganadero estu-
viesen libres de scrapie, pero si su

Gráfico 1. Evolución teórica de un rebaño con control del scrapie 
por sustitución progresiva.

1 Situación del rebaño en el momento del diagnóstico.

2 Se introducen corderos de reposición y machos libres de scrapie.

3 Tras varias generaciones el rebaño nuevo sustituye al viejo hasta desaparecer en 4-5 años.

Nuevo rebaño Viejo rebaño

Se eliminan los casos clínicos y sus descendientes. No se hace reposición propia.

Se repone sólo con animales del rebaño nuevo.

La presentación clínica desciende hasta desaparecer el rebaño viejo.

Oveja sana Oveja infectada asintomática Oveja en la fase clínica
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genética fuese propicia a la enferme-
dad, de nuevo surgiría otro brote.

En cualquier caso, en los progra-
mas de control genético del scrapie, el
criterio de resistencia a la enfermedad
debería ser integrado en un esquema
global de selección genética y no teni-
do en cuenta como el único factor
principal. De lo contrario, se corre el
riesgo de retroceder en las mejoras
zootécnicas y en la resistencia natural
a otras enfermedades.

Gráfico 2. Evolución teórica de un rebaño con control genético de scrapie.

1 Situación del rebaño en el momento del diagnóstico.

Se eliminan los sementales geneticamente sensibles: ARO y URQ.

Machos Hembras

2

Se inicia la sustitución de animales sensibles por resistentes.

Machos Hembras

Geneticamente 
resistente (ARR/ARR)

Geneticamente sensible
(ARQ/ARQ)

Animal infectado

Se introducen machos resistentes (ARR/ARR).

3

Paulatinamente se ha reducido el número de casos clínicos y progresivamente se ha introducido 
animales resistentes. ¿Ha desaparecido la infección?

Machos Hembras

Tras varias generaciones predominan los animales resistentes.

El control mediante
selección genética 

disminuye 
progresivamente 

la aparición clínica 
del scrapie y reduce 
la presión infecciosa,
pero no se ha podido
garantizar la ausencia
total de infección o de
animales portadores

asintomáticos.

En la tabla 2 pueden comparase
fácilmente las ventajas e inconve-
nientes principales de los diferentes
procedimientos de erradicación y
control. Seguramente, una inteligente
utilización de los diferentes métodos
para cada caso o una buena combi-
nación de actuaciones del método de
sustitución progresiva y de la selec-
ción genética nos podría proporcio-
nar los resultados más eficaces.

Conclusión
Está claro que el control mediante

la selección genética del scrapie dis-
minuye progresivamente la aparición
clínica de la enfermedad y reduce
notablemente la presión infecciosa,
pero ningún estudio ha podido
garantizar de momento la ausencia
total de la infección o la ausencia de
animales portadores asintomáticos. Si
finalmente se comprobase que este
método no elimina totalmente la
infección y que sólo oculta la enfer-
medad, dadas las especiales peculia-
ridades del scrapie, estaríamos ante
una situación muy problemática.
Además, existen otros factores en el
scrapie como la gran variedad de
cepas diferentes (lo que condiciona
la patogenicidad, susceptibilidad,
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presentación clínica y desarrollo de
la enfermedad) que podrían alterar
los planteamientos del control gené-
tico en algunos casos [8]. La aplica-
ción de este método de control nos
parece razonable en países con una
elevada prevalencia y que no pueden
asumir ni económicamente ni psico-
lógicamente el sacrificio de una parte
importante de su cabaña ovina. En
países con moderada presencia de la
enfermedad, como el nuestro, somos
partidarios de la erradicación, elimi-
nando toda posible exposición a la
infección, y dejar el control genético
para casos excepcionales, como ani-
males de gran valor zootécnico o
razas en peligro de extinción [11].
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Raza Pirenaica
Procede de la Europa Central, junto a un

grupo de caprinos de pelo largo y cuernos tipo
Aegagrus. Este grupo en particular se asentó en
el Pirineo, difundiéndose además por otras zonas
montañosas de la península (Sistema Central,
Cordillera Ibérica y Cantábrica, etc). El censo de
1970 suponía 39.201 animales, elevándose a
49.309 en 1982. Tras numerosos cruzamientos, el
censo actual puede cifrarse en unas 35.000 cabe-
zas con mayor o menor grado de pureza.

Se trata de una cabra de tamaño mediano,
de entre 45 y 65 kg las hembras y de 60 a 90
los machos, con un perfil recto o subcóncavo
y cuernos en forma de arco hacia atrás en

ambos sexos, aunque se pueden encontrar
ejemplares mochos. Oreja de tamaño medio y
perilla muy desarrollada en los machos. Las
ubres son recogidas y globosas, lo que le per-
mite el pastoreo en campo abierto, con mato-
rrales o bosque, sin peligro alguno. La capa es
variada, pero predomina el oscuro, desde el
negro o castaño al pardo y gris oscuro, apare-
ciendo a veces animales berrendos. Produce
un cabrito de gran calidad, de 6-10 kg de peso
y 30-40 días de edad, así como leche, que
oscila entre 50-80 l de producción en extensi-
vo hasta los 200 l en régimen semiextensivo.

Se ha creado la asociación de ganaderos
(AACRAPI) con el fin de desarrollar un plan de
mejora y conservación.

Fuente: Isidro Sierra. Razas Aragonesas de Ganado.



El pasado mes de enero la Comisión pre-
sentó una propuesta de Reglamento al Con-
sejo de Ministros de Agricultura de la UE
para identificar individualmente a los ovinos
y caprinos.

La propuesta propone aplicar a partir del
1 de julio de 2003 una identificación indivi-
dual mediante la colocación de dos crotales
por animal a los corderos y cabritos que
vayan naciendo, de forma que en unos
años se consiga identificar a toda la cabaña.
Será obligatorio identificar a ovejas y cabras
que atraviesen fronteras, y se exime de ello
a los animales menores de 6 meses de edad
que se críen en extensivo o en condiciones
de libertad, siempre que no abandonen la
explotación. A partir del 1 de julio de 2006,
la identificación se realizaría mediante
microchips.

Asimismo se contempla la implantación
de un registro de explotación con una infor-
mación más precisa que la actual, que inclui-
ría identificación, sexo, raza, genotipo (en
caso de conocerse), nacimientos, muertes y
movimiento de los animales.

La propuesta prevé también multas por el
incumplimiento de estas medidas.

Varios países y organizaciones del sector
ya han indicado que, de salir adelante en los
términos especificados, dicha propuesta va a
conllevar un aumento de la carga adminis-
trativa y de los costes, y que sería necesario
realizar un estudio antes de establecer la
identificación electrónica. Sin embargo, la
Comisión no ha previsto la concesión de
ningún tipo de ayudas.

La Unión de Pequeños Agricultores y
Ganaderos (UPA), aunque reconoce las ven-
tajas de la trazabilidad, rechaza que sean los
ganaderos quienes asuman los costes, que
deberían recaer en la Administración, puesto
que el sistema aporta beneficios a todos los
eslabones de la cadena agroalimentaria.

UPA ha estimado que la identificación
individual supondría unos costes para los
ganaderos españoles de unos 120 millones
de euros a partir del año 2006, ya que sólo
el coste del sistema de identifiación sería de
unos 5 Euros por animal, según datos del
Ministerio de Agricultura. A esto habría que
sumar el tiempo que dediquen los ganade-
ros a su manejo. UPA también estima que la
implantación del doble crotal resultará total-
mente ineficaz, ya que es muy probable que
las ovejas y cabras que estén en el campo
los pierdan al engancharse con ramas,
arbustos o alambradas.

La Organización Profesional Agraria britá-
nica NFU también piensa que es imposible
que los grandes rebaños del Reino Unido que
se crían en libertad puedan conservar sus dos
crotales, y advierte sobre la pesadilla que va
a significar registrar un código de 14 dígitos
por cada animal.

Las recientes crisis alimentarias y la propa-
gación de enfermedades, como la fiebre afto-
sa, han hecho que las autoridades consideren
la necesidad de introducir una identificación
individual con el fin de tener una perfecta tra-
zabilidad de los animales. Grecia, actualmen-
te en la presidencia de la UE, ya avanzó que
la identificación de los pequeños rumiantes
iba a ser una de las prioridades durante su
mandato, lo que ha quedado patente dado
que la iniciativa ha sido presentada en el pri-
mer Consejo de Ministros de 2003.

Noticias
Actualidad del sector

La Comisión propone la identificación individual 
de ovinos y caprinos

La UE, dispuesta a acabar con
el scrapie

Puntos clave de la propuesta 
de la Comisión

n 1 de julio de 2003: identificación indivi-
dual mediante dos crotales

Corderos y cabritos de nuevo nacimiento
Animales que atraviesen fronteras
Exentos animales de menos de 6 meses 
criados en extensivo que no abandonen 
la explotación

n 1 de julio de 2006: identificación median-
te microchip.

La Comisión ha establecido que antes del 1
de julio de 2003 todos los Estados miembros
realicen un estudio sobre el genotipo de las
especies ovinas y caprinas autóctonas o que
constituyan una parte importante de la caba-
ña de su territorio, para conocer la frecuencia
de animales con genotipos resistentes al scra-
pie (alelos ARR/ARR). Los países tendrán que
presentar antes del 1 de octubre un informe
sobre el citado estudio a la Comisión. De esta
forma la UE pretende hacer más efectivos los
programas de lucha contra esta enfermedad
de difícil de erradicación.

Además, la Comisión ha determinado que
antes del 1 de enero de 2004 todos los esta-
dos presenten un programa de cría dirigido a
la selección de animales resistentes a las EET.
Este programa, que tendrá una participación
voluntaria hasta el 1 de abril de 2005, será
obligatorio a partir de esa fecha. Los rebaños
de gran valor genético deberán participar en
él necesariamente (Decisión 2003/100/CE).

Las normas mínimas de este programa
deberán contemplar, según establece el Regla-
mento nº 260/2003, la identificación individual
de todos los animales cuyo genotipo se vaya
a determinar –obligatoria para los machos
destinados a la reproducción–, el sacrificio o
castración de cualquier macho que presente el
alelo VRQ, la prohibición de que los machos
que no hayan recibido la certificación en el
marco del programa se utilicen para la repro-
ducción y la prohibición de que los animales
que presenten el alelo VRQ salgan de la
explotación salvo para su sacrificio.

Los animales de nueva adquisición debe-
rán ser del genotipo ARR/ARR y proceder de
explotaciones controladas oficialmente.
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Introducción
En general, la introducción del

ordeño mecánico en una explotación
va a suponer notables mejoras tanto
de orden laboral (mayor rendimiento
horario, trabajo menos penoso, etc.)
como en la calidad bacteriológica de
la leche, si bien también será necesa-
rio que el ganadero adquiera una
mayor profesionalización y que, ade-
más, reciba asesoramiento en la elec-
ción, uso y mantenimiento de la
máquina. Como todos los técnicos y
ganaderos saben, uno de los princi-
pales problemas que puede existir
cuando el ordeño se realiza en condi-
ciones inadecuadas es que ocasione
un aumento en la prevalencia de
mamitis y del recuento de células
somáticas (RCS) en la leche de tan-

que. De hecho, en las normativas
sobre la máquina de ordeño se han
recogido muchas especificaciones
cuyo último objetivo es el de reducir
el riesgo de favorecer las infecciones
intramamarias (IMI). En este sentido,
debemos puntualizar que la normati-
va española sobre construcción y fun-
cionamiento de las instalaciones de
ordeño para ovejas y cabras (Norma
UNE 68-078, UNE 1986) se encuentra,
en estos momentos, bajo revisión,
dado que debe ser adaptada a la
nueva normativa del vacuno (normas
internacionales -ISO 1996 a, b, c- y su
transposición a normas nacionales -
UNE 1998 a, b, c-) y a las nuevas
recomendaciones internacionales
para pequeños rumiantes (Billon et
al., 2002); estas últimas, previsible-
mente, serán recogidas en un futuro

en una norma ISO especifica para
pequeños rumiantes.

En un trabajo anterior publicado
en esta misma revista (Peris et al.,
Pequeños Rumiantes 2(3), dic. 2001)
ya se explicitaron los mecanismos
conocidos por los que el ordeño
mecánico puede afectar negativamen-
te al estado sanitario de la ubre. En el
presente artículo, continuación del
citado trabajo, se ha realizado una
revisión del efecto de los diferentes
componentes y parámetros de la
máquina sobre la incidencia de mami-
tis, dejando para un futuro tercer tra-
bajo todos los aspectos derivados del
manejo del ordeño.

Antes de iniciar la revisión de las
principales características de la
máquina de ordeño (figura 1) debe-
mos matizar que, en ocasiones, exis-
ten dificultades para conocer adecua-
damente cómo influyen dichas carac-
terísticas sobre la mamitis en peque-
ños rumiantes. En primer lugar, por-
que durante el ordeño los compo-
nentes y parámetros de la máquina
no actúan aisladamente, sino que
interaccionan entre sí. En segundo
lugar, porque en pequeños rumiantes
existen pocos trabajos que hayan
estudiado específicamente la relación
de la máquina de ordeño con el esta-
do sanitario de la ubre, de modo que
en muchos casos se han extrapolado
los conocimientos del ganado vacu-
no. Finalmente, porque algunas reco-
mendaciones se basan en conoci-
mientos empíricos o hipótesis funda-
mentadas en observaciones de
campo, sin haber sido contrastadas
mediante resultados experimentales.
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Figura 1. Esquema de los componentes de una máquina de ordeño 
con conducción de leche.
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Reserva real o efectiva
Uno de los principios en que se

basa el ordeño mecánico es que, bajo
las condiciones habituales de ordeño,
el nivel de vacío que llega hasta todos
los juegos de ordeño debe de ser rela-
tivamente estable. Así, las entradas de
aire adicionales que ocurren de modo
irregular (puesta de pezoneras, desli-
zamiento y caídas de pezoneras, etc.)
deben ser extraídas por la bomba
afectando lo menos posible al vacío
que llega hasta los pezones de los res-
tantes juegos de ordeño. Para conse-
guirlo, será necesario que la bomba
sea de suficiente capacidad, que el
regulador funcione correctamente y,
además, que éste posea una rápida
respuesta (elevada sensibilidad).

Las normas actuales (ISO 3918)
definen la reserva real como el cau-
dal de aire admitido en un punto cer-
cano al receptor para inducir una
caída de vacío en el receptor de 2
kPa, estando las unidades de ordeño
tapadas. (Nota: los puntos de medida
del vacío y del caudal de aire varían
según el tipo de máquina de orde-
ño.) Es decir, la reserva real es una
estimación del caudal de aire que, en
condiciones de ordeño, aún puede
entrar accidentalmente en la instala-
ción sin que el nivel de vacío que
existe cerca del receptor llegue a dis-
minuir en más de 2 kPa.

La relación de la reserva con la inci-
dencia de mamitis fue demostrada en
ganado vacuno por Nyhan y Cowhig
(1967), al encontrar una asociación
entre rebaños con bajas reservas y altos
recuentos celulares en la leche de tan-
que (figura 2). Posteriormente, diversos
trabajos experimentales (Thiel et al.,
1973; Cousins et al., 1973) demostraron
que esta relación se debía a que en las
instalaciones con bajas reservas las fluc-
tuaciones de vacío, especialmente ací-
clicas (entradas de aire en la puesta,
deslizamiento y caída de pezoneras),
eran más elevadas, lo que favorecía el
fenómeno del impacto. Más reciente-
mente, Galton et al. (1989) también
encontraron que en las instalaciones
con bajas reservas era más frecuente el
fenómeno del Gradiente de Presión
Inversa, el cual también podría favore-
cer la instauración de nuevas IMI.

En pequeños rumiantes no se dis-
pone de trabajos, ni de campo ni en
condiciones experimentales, que
hayan relacionado la reserva de vacío
de la instalación con el estado sanita-
rio de las ubres del rebaño, si bien,
lógicamente, cabe esperar una ten-
dencia similar a la observada para el
ganado vacuno. Tradicionalmente el

ordeño mecánico en los pequeños
rumiantes se ha caracterizado, respec-
to al vacuno, por la existencia de un
mayor número de entradas accidenta-
les de aire, debido a la mayor fre-
cuencia de puestas y caídas de pezo-
neras y a la peculiaridad con que se
practica el apurado a máquina. Por
este motivo, las nuevas recomenda-
ciones (Billon et al., 2002) establecen
que, en juegos de ordeño convencio-
nales, sin válvulas automáticas, la
reserva real deberá compensar, al
menos, la admisión total de aire de
un juego de ordeño (evaluado en 600
l/min) cuando se colocan las pezone-
ras o cuando éstas se desprenden del
animal en pleno ordeño. Sin embar-
go, debemos tener en cuenta que en
ciertas instalaciones esta entrada de
aire puede ser más elevada (800-1000
l/min, Gutiérrez, 2002); en este caso
parece razonable que la reserva, ade-
más de cumplir las recomendaciones
mínimas de la norma, sea suficiente
para absorber las entradas de aire adi-
cionales a través de un juego de orde-
ño (caso de un ordeñador) con entra-
da libre de aire por ambas pezoneras.
Cuando los juegos de ordeño presen-
tan válvulas automáticas de cierre en
el colector o válvulas automáticas en
la pezonera, las necesidades de reser-
va se reducen, ya que disminuyen las
entradas de aire irregulares (en
ambos casos, en la retirada y caída de
pezoneras; en el segundo caso, tam-

bién en la puesta de pezoneras). Las
fórmulas de cálculo de la reserva real
mínima recomendada se han recogi-
do en la tabla 1.

Conducción de aire princi-
pal

Según Mein (1992), lo más impor-
tante a concretar en la conducción de
aire principal que va desde la bomba
hasta el depósito sanitario es la caída
máxima de vacío, la cual dependerá
de las dimensiones, diseño (diámetro,
longitud efectiva, incluyendo curvas y
piezas de conexiones) y el nivel de
rugosidad de la superficie interior de la
conducción. En este sentido, la Norma
UNE 68050 preconiza una caída máxi-
ma de 3 kPa, si bien recomienda que
sea inferior a 2 kPa. Caídas de vacío
superiores afectarán negativamente a
la capacidad de la bomba: a igual nivel

Figura 2. Relación entre la reserva de vacío por unidad 
de ordeño y el recuento de células somaticas (RCS) a nivel de tanque en

explotaciones de ganado vacuno lechero 
(Nyhan y Cowhing, 1967).
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Sin embargo, aún asegurando que
el flujo de leche sea normalmente lami-
nar, es prácticamente inevitable que
puedan aparecer taponamientos oca-
sionales durante el ordeño. Aunque no
existen trabajos que hayan estudiado,
en condiciones experimentales, el efec-
to del flujo turbulento sobre la inciden-
cia de mamitis (Mein, 1992), la norma-
tiva de ganado vacuno (UNE 68050)
sugiere que solamente aumentará el
riesgo de mamitis si las caídas ocasio-
nales de vacío en la conducción de
leche son capaces de causar que una o
más pezoneras resbalen o se caigan, ya
que ello inducirá la aparición del fenó-
meno de impacto.

Otro aspecto relevante, relaciona-
do con la conducción de leche, es si
su instalación en línea alta o baja
puede influir en la incidencia de
mamitis en el rebaño. Debemos tener
en cuenta que, en línea alta, la leche
asciende a borbotones desde el colec-
tor hasta la conducción de leche, ocu-
pando por completo la sección del
tubo largo de leche, lo que ocasiona
mayores caídas y fluctuaciones de
vacío bajo el pezón (Le Du, 1977;
Osteras y Lund, 1980; Murgia y Pazzo-
na, 1999; Díaz, 2000), principalmente
cuando el flujo de leche es elevado
(Le Du, 1977; Murgia y Pazzona,
1999). Sin embargo, dos trabajos reali-
zados en ganado ovino (Le Du, 1985;
Díaz, 2000), coinciden en que, utili-
zando colectores con admisión de
aire, la línea alta no provoca una ele-
vación del RCS respecto a la línea
baja. Podemos destacar que en Fran-
cia, en la zona de Roquefort, la mayo-
ría de las explotaciones ordeñan en
línea alta a las ovejas Lacaune, raza
con un flujo máximo bajo (inferior a 1
l/min; Billon et al., 2002); por el con-
trario, en Cerdeña más del 90% de las
explotaciones poseen una instalación
en línea baja para el ordeño de las
ovejas Sardas (Pazzona y Murgia,
1999), las cuales se caracterizan por
tener un elevado flujo máximo (en
torno a 2,5 l/min; Billon et al., 2002).
En el caso del ganado caprino no se
dispone de trabajos que hayan estu-
diado la relación entre el tipo de con-
ducción de leche con el estado sanita-
rio de la ubre.

Nivel de vacío
El nivel de vacío nominal de la ins-

talación, cerca del receptor, se fija
actuando sobre el sensor del regula-
dor. Ahora bien, una vez fijado el
vacío nominal, el vacío medio que
llega al colector durante el ordeño

(1): añadir el consumo de los equipos accesorios de acuerdo con la norma ISO
5707,

apartado 17.
AE:cantidad de aire extra necesario en un juego de ordeño equipado con válvu-
las 

automáticas en pezoneras cuando el juego no está en ordeño.
M:

No convencional con válvulas automáticas 
en pezoneras(1)

n < 10 200 + 20n + n AE

n >10 400 + 10 (n-10) + n AE

No convencional con válvulas automáticas 
en pezoneras + retirador automático 

de pezoneras(1)

n < 10 200 + 20n

n >10 400 + 10 (n-10)

Convencional sin válvulas automáticas 
de cierre(1)

Convencional con válvulas automáticas 
de cierre (en colector)(1)

n < 10 200 + 20n + 400M

n >10 400 + 10 (n-10) + 400M

n < 10 200 + 20n + 200M

n >10 400 + 10 (n-10) + 200M

Tipo de juego de ordeño Nº
unidades

Reserva efectiva 
(l/min)

Tabla 1. Reserva efectiva mínima (l/min de aire libre) 
para diferentes tipos de juegos de ordeño, en máquinas 
de ordeño con conducción de leche (Billon et al., 2002).

La investigación en el ámbito 
del ordeño mecánico de los pequeños

rumiantes resulta necesaria para poder
comprender cómo influyen los distintos
componentes de la máquina de ordeño

sobre el estado sanitario de la ubre.

cercanos de la unidad final (Mein
1992). Por este motivo, la Norma UNE
68050 también establece que la caída
de vacío entre el sensor del regulador
y  el receptor (o cerca del receptor) no
debería ser mayor de 1 kPa.

Conducción de leche
En la mayoría de las instalacio-

nes, el vacío que llega hasta el
pezón de los animales procede
exclusivamente de la conducción de

de vacío en el receptor, una mayor
caída de vacío en la conducción de
aire principal supondrá que exista un
mayor vacío cerca de la bomba, por lo
que ésta verá reducida su capacidad.
Además, es posible que una elevada
caída de vacío en la conducción de
aire (generalmente por diámetros
demasiado estrechos) aumente el ries-
go de mamitis, puesto que el regula-
dor podría funcionar de forma no ade-
cuada, al ser incapaz de detectar
pequeños cambios de vacío en puntos

leche. Por tanto, para garantizar una
mayor estabilidad del nivel de vacío,
la leche debería fluir en régimen
laminar, es decir, por la parte baja de
la conducción, dejando un espacio
continuo en la parte superior por el
cual se pueda desplazar el aire. En
la práctica, el caudal de leche varía
normalmente entre un flujo laminar
y uno turbulento. Este último ocurre
siempre que aparecen tapones de
leche que ocupan toda la sección de
la conducción de leche, induciendo,
casi siempre, caídas ocasionales de
vacío en la conducción de leche de
más de 2 kPa. Las recomendaciones
tanto en pequeños rumiantes (Billon
et al., 2002) como en ganado vacu-
no (UNE 68050), establecen un lími-
te máximo en la caída de vacío entre
el receptor y cualquier punto de la
conducción de leche de 2 kPa, en
condiciones normales de ordeño, lo
cual esencialmente significa que el
flujo en la conducción debería ser
laminar. Para conseguir esto la con-
ducción de leche deberá tener un
diámetro suficiente para evacuar los
caudales máximos de leche previs-
tos (según flujo individual y número
de unidades de ordeño), teniendo
en cuenta, además, una serie de fac-
tores que también influirán en la
capacidad real de transporte de
leche de la conducción (pendiente,
admisión de aire, instalación en ani-
llo etc.; Billon et al., 2002) y, por
tanto, en la estabilidad del nivel de
vacío durante el ordeño.
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dependerá de si la conducción de
leche es en línea baja (en torno a 1-2
kPa inferior al vacío nominal) o en
línea alta (en torno a 3-4 kPa inferior
al vacío nominal; Díaz, 2000; Ronnin-
gen y Lunder, 1999). En realidad, es el
vacío que existe en el interior del man-
guito durante el ordeño el que debería
servir de base para establecer todos los
niveles de vacío de la máquina de
ordeño (UNE 68050, 1998).

En ganado vacuno, varios trabajos
han encontrado que niveles de vacío
excesivamente elevados, generalmente
superiores a 50 kPa, pueden tener un
efecto negativo sobre el estado del
pezón (Langlois et al., 1980) e incre-
mentar la incidencia de mamitis (Galton
y Mahle, 1980; Langlois et al., 1980;
Osteras y Lund, 1988). Por el contrario,
niveles de vacío muy bajos, en relación
con el peso del juego de ordeño, favo-
recerán los deslizamientos y caídas de
pezoneras, lo cual aumentaría el riesgo
de impactos y de infecciones intrama-
marias (Baxter et al., 1992). En este sen-
tido, la normativa en vacuno (UNE
68050) recomienda que durante el
periodo de máximo flujo de leche, el
vacío medio en el colector debería estar
comprendido entre 32 y 40 kPa. En
pequeños rumiantes no existe ninguna
recomendación especifica al respecto
(Billon et al., 2002), aunque en los últi-
mos años se ha observado en campo
una tendencia a reducir el vacío nomi-
nal desde 42-44 kPa a 34-36 kPa (gana-
do ovino) y 38-40 kPa (ganado caprino;
Billon et al., 1999). Esto ha sido posible
porque el peso de las unidades de
ordeño también ha tendido a disminuir.

En ganado ovino, varios trabajos
han demostrado que al reducir el

vacío hasta niveles en torno a 36-40
kPa, el RCS también tiende a dismi-
nuir (Le Du, 1983; Pazzona et al.,
1993; Fernández et al., 1999). En un
experimento reciente (Peris et al.,
1999), realizado a corto plazo en una
instalación en línea alta, no se han
podido obtener resultados concluyen-
tes, dado que si bien en un primer
periodo experimental las ovejas orde-
ñadas a 36 kPa presentaron menos
IMI respecto a las ordeñadas a 42 kPa,
esta tendencia no se confirmó en un
segundo periodo experimental.

En ganado caprino, Lu et al. (1991)
y Sinapis y Vlachos (1999) coinciden
en observar una clara disminución del
RCS cuando se reduce el vacío nomi-
nal de 52 kPa a 44-45 kPa; además en
ambos trabajos también se aprecia
una tendencia a descender el RCS al
pasar de 44-45 kPa a 36-38 kPa. Final-
mente, Ronningen y Lunden (1999),
en un estudio llevado a cabo en
campo, también encuentran que las
explotaciones de ganado caprino que
ordeñan con un vacío en el colector
inferior a unos 40 kPa presentan
menores RCS en la leche de tanque.

Pulsador
El pulsador es una pieza clave en la

máquina de ordeño. La “curva de pul-
sación” que se genera en la cámara de
pulsación de las pezoneras (figura 3) y
las características del manguito van a
determinar la carga compresiva que se
produce sobre el extremo del pezón;
dicha carga limitará el grado de con-
gestión y edema que el vacío de orde-
ño tiende a provocar sobre los tejidos
del pezón y, por tanto, disminuirá el

riesgo de que se establezcan infeccio-
nes intramamarias. En ganado vacuno
se han realizado bastantes trabajos para
estudiar el efecto de las distintas carac-
terísticas de la pulsación (frecuencia de
pulsación, relación de pulsación, dura-
ción de las fases de pulsación o del
tiempo en que permanece cerrado el
manguito) sobre el estado sanitario de
la ubre (Bramley, 1992; Spencer, 1989)
y el estado del pezón (Hamann et al.,
1994). En este sentido, la Norma UNE
68050 para ganado vacuno detalla que:
1) la fase “D” (masaje) debe tener una
duración igual o superior a 150 ms y
representar, al menos,  un 15% del
ciclo; 2) la fase “B” (ordeño) debe ser
superior al 30% del ciclo.

En pequeños rumiantes se dispone
de menos resultados experimentales.
Así, por ejemplo, en las recientes
recomendaciones cuantitativas para
las instalaciones de ordeño de peque-
ños rumiantes (Billon et al., 2002) se
especifica que “dadas las mayores fre-
cuencias de pulsación (respecto al
vacuno), no hay evidencia, ni pruebas
científicas, de los efectos de las distin-
tas fases de pulsación sobre el ordeño
y el estado sanitario de la ubre”.

En ganado ovino, la velocidad o fre-
cuencia de pulsación (VP) suele situar-
se entre 120 y 180 p/min, dado que
niveles inferiores disminuyen la libera-
ción de oxitocina durante el ordeño
(Marnet et al., 1996), empeorando el
reflejo de eyección y la extracción de la
leche. La mayoría de los trabajos coin-
ciden en que, con una relación de pul-
sación (RP) del 50%, la VP de 180
p/min no eleva la incidencia de IMI
(Peris et al., 2003) y el RCS (Molina et
al., 1999; Labussière et al., 1978), res-
pecto a una VP de 120 o 90 p/min. Más
aún, Fernández et al. (1999) en un
experimento en que el ordeño se rea-
lizaba en línea alta a 36 kPa y 50% de
RP encuentran un mejor estado sanita-
rio de la ubre, estimado a partir del
RCS, cuando la VP es de 180 p/min
respecto a una VP de 120 p/min.

Masaje Ordeño

Ordeño

Vacio

Masaje

Vacio normal de trabajo

4 kPa

4 kPa

AFase (ms) B C D

Figura 3. Fases (A, B, C, D en ms), frecuencia (VP) y relación (RP) 
de pulsación de una curva de pulsación.

Tiempos Presión atmosférica

VP = pul/min60.000
A + B + C + D

RP = %(A + B) x 100
A + B + C + D

Figura 4. Suciedad
en el sensor del
regulador.
(Fotografía: Jorge
Gutiérrez, ANCHE)
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En las pulsaciones de 180 p/min-
50% y 120 p/min-50%, la fase “D”
posee una duración de unos 108 ms
y 193 ms, respectivamente (tabla 2)
En base a la recomendación señalada
anteriormente para el ganado vacuno
(fase “D” ≥ 150 ms), parece que la
primera pulsación debería de repre-
sentar un mayor riesgo de mamitis.
Sin embargo, dos aspectos pueden
ayudar a explicar por qué esto no
sucede en la práctica. En primer
lugar, si la fase “D” se expresa en por-
centaje del ciclo, la pulsación 180
p/min-50% presenta unos valores
(32%) que doblan a los mínimos reco-
mendados en ganado vacuno (15%).
En segundo lugar, ambas pulsaciones
afectan de un modo similar al estado
del pezón, estimado a partir de la
variación de su espesor (Peris et al.,
2003); esto podría significar que
dichas pulsaciones, a pesar de las
diferencias en la duración de las dis-
tintas fases, provocan el mismo efec-
to sobre el tejido del pezón.

De acuerdo con los conocimientos
actuales, no parece recomendable uti-
lizar pulsaciones con una menor fase
“D” (masaje) si paralelamente existe
una elevación de la fase “B“ (ordeño),
tal y como ocurre con la pulsación 180
p/min-60%. En este caso la única ven-
taja de elevar la RP de 50 al 60% sería
un ligero mayor flujo de leche indivi-
dual, pero a costa de elevar el riesgo
de provocar un insuficiente masaje
sobre el pezón (fase “D”: 79 ms, 23%;
tabla 2) y, por tanto, de afectar al esta-
do sanitario de la ubre. Así, por ejem-
plo, Peris (1994) encuentra una ten-
dencia a aumentar la puntuación del
CMT en las ovejas ordeñadas a 180
p/min-66% respecto a la pulsación 180
p/min-50%. Además, el riesgo de ele-
var la RP parece innecesario, dado
que, en la mayoría de explotaciones
de ganado ovino, el ligero aumento en
el flujo individual que se genere ape-
nas repercutirá sobre la productividad
horaria de la sala de ordeño.

El ganado caprino suele ordeñarse
con una VP de 70-100 p/min y una RP
de 50-60% (Billon et al., 1999), si bien
en países como España y Francia la
pulsación más frecuentemente utiliza-
da en campo es 90 p/m-60%. La utili-
zación de una RP del 60%, en lugar
del 50%, permite aumentar el flujo de
leche y disminuir el tiempo de ordeño
(Billon et al., 2000; Lu et al., 1991), lo
cual sería especialmente interesante
cuando se dispone de animales de
gran nivel productivo y/o bajos flujos.
Sin embargo, en caprino existe muy
poca información sobre la relación de

los parámetros que definen la pulsa-
ción y el estado sanitario de la ubre.
En un trabajo de campo, Ronningen y
Lunder (1999) observan que las
explotaciones que ordeñan con VP
inferior a 60 p/min o con una dura-
ción de la fase “D” inferior a un 20%
del ciclo de pulsación suelen presen-
tar recuentos celulares muy elevados
en la leche de tanque; asimismo, estos
autores recomiendan una VP de 60-90
p/min junto a una RP de 60-65% y
cortas fases “A” y “C” de pulsación.
Por otra parte, Lu et al. (1991), en un
ensayo a corto plazo (periodos de 2
semanas de duración), encuentran un
RCS más elevado ordeñando a 60
p/min, mientras que a 90 y 120 p/min
los recuentos son similares; estos
autores tampoco observan que las RP
de 60% y 70% empeoren el estado
sanitario de la ubre, estimado a partir
del RCS, respecto a una RP del 50%.
En la tabla 2 podemos apreciar que a
90 p/min-60% la fase “D” aún posee
una duración bastante elevada: 209
ms y 31,4%.

Finalmente, debemos recordar que
las características de la curva de pul-
sación que se genera en la cámara de
pulsación, a la altura del manguito, no
dependerán sólo de la VP y RP fijada
en cada pulsador, sino también de
otros aspectos. En primer lugar, lógi-
camente, de que el pulsador funcione
adecuadamente. Por ejemplo, los pul-
sadores electromagnéticos suelen pro-
porcionar una mejor curva de pulsa-
ción que los neumáticos, especial-
mente cuando se utilizan con VP ele-
vadas; además, en ambos tipos de
pulsadores, el grado de limpieza del
pulsador también será determinante
para obtener una pulsación satisfacto-
ria (es recomendable que el aire
atmosférico sea filtrado antes de su
entrada en el pulsador). En esta línea
debemos resaltar que las recomenda-

ciones internacionales en pequeños
rumiantes (Billon et al., 2002) estable-
cen que el nivel de desviación máxi-
mo, respecto a lo suministrado por el
instalador, será del 5% para la VP y  de
±5 unidades de porcentaje para la RP;
la máxima desviación en la RP de los
pulsadores de una instalación también
se establece en ±5 unidades. En
segundo lugar debe evitarse que la
curva de pulsación se “aplane” excesi-
vamente (que aumenten las fases “A”
y “C”, en detrimento de “B” y “D”),
debido a insuficientes entradas de aire
atmosférico y/o vacío en el pulsador,
o a la utilización de tubos largos y cor-
tos de pulsación excesivamente largos
y/o estrechos. En este sentido, la
Norma UNE 68050 especifica que la
diferencia entre el vacío de trabajo en
o cerca del receptor y el vacío máxi-
mo de la cámara de pulsación debe
ser ≤ 2kPa.

Juego de ordeño
Las características del juego de

ordeño van a influir en su capacidad
de evacuación de la leche (formación
de tapones de leche) y en la posibili-
dad de provocar entradas bruscas de
aire por las pezoneras (caídas o desli-
zamientos de pezoneras, durante el

90 p/min 120 p/min 180 p/min

50% 60% 50% 60% 50% 60%

ms (%) ms (%) ms (%) ms (%) ms (%) ms (%)Fase pulsación

65 (9,8) 65 (9,8) 64 (12,8) 65 (13,1) 63 (18,7) 63 (19)A

270 (40,6) 340 (51,1) 188 (37,7) 239 (48) 108 (32,5) 137 (41,3)B

55 (8,3) 51 (7,7) 54 (10,8) 54 (10,8) 54 (16,3) 54 (16,3)C

275 (41,4) 209 (31,4) 193 (38,7) 141 (28,3) 108 (32,5) 79 (23,8)D

Tabla 2. Duración de las fases de pulsación (ms y %) al variar la frecuencia de pulsa-
ción (90, 120 y 180 p/min) y la relación de pulsación (50 y 60%) 

en un pulsador electromagnético instalado en una máquina de ordeño 
(nivel de vacío fijado en 38 kPa.).

Figura 5. Suciedad
en el regulador.
(Fotografía: Jorge
Gutiérrez, ANCHE)
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apurado a máquina, etc.); ambos tipos
de perturbación aumentarán el riesgo
de que se produzcan flujos inversos
y/o impactos sobre el pezón y, deri-
vadamente, que se instauren infeccio-
nes intramamarias.

Así, las actuales recomendaciones
para las instalaciones de ordeño de
pequeños rumiantes (Billon et al.,
2002) establecen que:

a) El diámetro del tubo largo de
leche deberá ser, al menos, de 12,5
mm; además, en línea alta se fija un
máximo de 14,5 mm.

b) El diámetro del tubo corto de
leche deberá ser, al menos, de 9 mm.

c) Debería existir algún sistema
para limitar la entrada de aire duran-
te la puesta, retirada y caída de
pezoneras. En juegos de ordeño con-
vencionales (sin válvulas automáti-
cas en las pezoneras) debería existir
un medio para cortar el vacío antes
de la retirada; esto se realiza median-
te una válvula situada en el colector
(preferiblemente) o una pinza insta-
lada en el tubo largo de leche. En
juegos de ordeño no convenciona-
les, con válvulas automáticas en la
pezonera, debe conocerse el caudal
de aire que entra por la pezonera
para poder mantener la válvula
cerrada; este caudal se tendrá en
cuenta para calcular la reserva de la
instalación (tabla 1).

Con frecuencia se suele disponer
de una entrada de aire en el colector
y/o en el extremo de las pezoneras,
con objeto de ayudar a la evacuación
de la leche y, así, mantener el vacío
más estable durante el ordeño (Le Du
y Bondiguel, 1978). La entrada de aire
por este orificio y, en su caso, las posi-
bles fugas de la válvula, no deberían
ser superiores a 8 l/min (Billon et al.,
2002); así mismo, no debe olvidarse
mantener estos orificios siempre lim-
pios para que puedan ejercer adecua-
damente su función. Además, también
es importante que los tubos cortos de
leche se dispongan en posición lige-

ramente descendente (nunca ascen-
dente), para facilitar la evacuación de
la leche.

Un aspecto discutible es si resulta
necesario instalar un colector en el
juego de ordeño, con el objeto de
ayudar a la evacuación de la leche, o
bien si puede ser sustituido por una
simple “Y”. Si la conducción de
leche es en línea alta sí que se suele
instalar un colector para facilitar la
evacuación de la leche, pero en línea
baja existen opiniones de que puede
ser eliminado, especialmente si exis-
ten entradas de aire por la base las
pezoneras y los animales no presen-
tan un elevado flujo. Por otra parte,
Murgia y Pazzona (1999) han demos-
trado que las fluctuaciones de vacío
tienden a disminuir a medida que
aumenta el volumen del colector (de
42 hasta 137 ml), tanto en línea baja
como en línea alta, si bien en peque-
ños rumiantes no se dispone de
ensayos que hayan relacionado estas
características con la incidencia de
IMI. Por otra parte, el propio diseño
del colector es probable que también
pueda contribuir a reducir la fre-
cuencia de flujos cruzados.

El peso del juego de ordeño que es
soportado por la ubre representa un
aspecto importante, dado que pesos
excesivos pueden aumentar la inci-
dencia de deslizamientos y caídas de
pezoneras. En este sentido, debemos
matizar que en los últimos años se ha
observado una tendencia a construir
los juegos de ordeño más ligeros
(copas de plástico, manguitos de sili-
cona), lo cual también ha permitido
disminuir el nivel de vacío, tal y como
ya se ha señalado anteriormente.

Las características del manguito
van a influir tanto sobre la estabili-
dad de la pezonera durante el orde-
ño como sobre la integridad del teji-
do del pezón. Cuando el diámetro
de embocadura y del cuerpo del
manguito son excesivamente
anchos, en relación al diámetro

medio de los pezones, aumentan los
deslizamientos y caídas de pezone-
ras y el riesgo de afectar al estado
sanitario de la ubre; así mismo, la
altura de la cámara de la embocadu-
ra también influye sobre la estabili-
dad de las pezoneras (O’Shea et al.
1984). Por otra parte, en ganado
vacuno, Mein (1992) recomienda
que el diámetro del cuerpo sea 1-2
mm más estrecho que el diámetro
medio de los pezones del rebaño,
con objeto de limitar la dilatación
radial de las paredes del pezón y,
por tanto, la congestión/edema indu-
cida por el vacío de ordeño. La lon-
gitud del manguito también debe ser
suficiente para que éste se pueda
colapsar por debajo del pezón y, así,
ejercer una adecuada carga compre-
siva sobre su extremo. Desgraciada-
mente, también debemos destacar
que en el ganado ovino y caprino
suele existir una elevada variabilidad
en el tamaño de pezones. Finalmen-
te, una característica del manguito
que también influirá sobre la carga
compresiva que aplica sobre el
pezón es la dureza de su cuerpo. Los
manguitos excesivamente “blandos”
podrían ejercer una insuficiente
compresión, no impidiendo que se
acumulen fluidos en el extremo del
pezón; por el contrario, si son exce-
sivamente duros pueden llegar a
causar lesiones en el extremo y en el
propio canal del pezón (Hamann et
al., 1994). El valor óptimo de presión
de aplastamiento estaría entre 7 y 10
kPa (Le Du, 1985), cifra en la que se
suelen situar los manguitos comer-
ciales (Fernández et al., 1997). Aun-
que en pequeños rumiantes no se
dispone de resultados experimenta-
les, las observaciones de los técnicos
que trabajan en el campo parecen
confirmar que la utilización de man-
guitos relativamente blandos (infe-
rior a 6 kPa de presión de aplasta-
miento) tiende a elevar la incidencia
de mamitis en las explotaciones de
ganado ovino (Uriarte, 2002).

Figura 6. Pezonera sin
válvulas automáticas
(A) y pezoneras con
válvulas automáticas 
(B y C). La pezonera C
permite abrir y cerrar
el vacío manualmente.

Figura 7. Despiece
de un juego de
ordeño con válvula
automática en la
pezonera y con
colector.

A B C
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Investigación 
en Pequeños
Rumiantes

Selección de resúmenes
de los estudios más actuales

Efecto de 
la refrigeración,

congelación-
descongelación y 

pasterización sobre 
la conservación de
las IgG calostrales

El objetivo del trabajo fue evaluar los
efectos de la refrigeración, algunos méto-
dos de descongelación y la pasterización
sobre la concentración de IgG en calostro
de cabras. Se diseñaron tres experimentos
para analizar dichos efectos. En el prime-
ro, 50 muestras de calostro caprino se
almacenaron a 4ºC durante 3 meses. No
se observaron diferencias significativas,
aunque hubo una reducción de la con-
centración de IgG (32,98 y 25,11 mg/ml
de IgG el día 0 y 91, respectivamente). En
el segundo experimento, 20 muestras de
calostro caprino se congelaron y se des-
congelaron con cuatro métodos diferen-
tes: agua caliente (60ºC), refrigeración
(4ºC), temperatura ambiente (27ºC) y
microondas (55ºC). El proceso se llevó a
cabo siete veces para cada uno de los
cuatro métodos. El método de desconge-
lación no afectó a las concentraciones
calostrales de IgG. Sin embargo, la repeti-
ción de congelar y descongelar mostró
una tendencia a reducir las concentracio-
nes, sin significación estadística (15,50 y
10,73 mg/ml para el ciclo 0 y 7, respecti-
vamente). En el tercer experimento, se
usaron 30 muestras de calostro caprino,
observándose una reducción de aproxi-
madamente el 35% en la concentración de
IgG tras la pasterización. La refrigeración,
el congelado y la pasterización son mé-
todos apropiados para conservar calos-
tro caprino.

ARGÜELLO A., CASTRO N., CAPOTE J., 
GINÉS R., ACOSTA F., LÓPEZ J.L.

SMALL RUMINANT RESEARCH, 48: 135-139



Figura 1. Mordisco
de perro en 
pabellón auricular.

26  PR

La predación por parte de ciertos
carnívoros es un hecho natural en la
ecología de la población de ungula-
dos salvajes en el mundo. Sin
embargo, los problemas aparecen
cuando estos predadores seleccio-
nan a los animales domésticos como
sus presas.

En la actualidad, los ataques pro-
vocados por lobos, zorros, jabalíes,
osos, perros asilvestrados, águilas y
buitres generan pérdidas económicas
importantes a los ganaderos de nues-
tro país. Además de las pérdidas oca-
sionadas por las heridas y muerte de
animales, hay que tener en cuenta los
efectos secundarios producidos por el
estrés del ataque, como la disminu-
ción de la producción y los abortos.

Las áreas dedicadas a la explota-
ción extensiva del ganado proporcio-
nan un excelente hábitat para una
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Características del ataque 
de animales predadores 

al ganado

gran variedad de predadores. En Espa-
ña se distinguen tres zonas: la monta-
ña, la dehesa y la zona interior cerea-
lista, en las cuales el manejo del gana-
do presenta diferencias significativas.

En las áreas de montaña, el gana-
do permanece durante los meses de
mayo a octubre en la zona de puerto,
siendo susceptible de ser atacado por
perros, zorros, osos, lobos, águilas o
buitres, tanto por el día como por la
noche. En estos casos, es frecuente
encontrar animales heridos y muertos
por el propio predador, así como
otros animales muertos tras despeñar-
se en su intento de huida. Los rebaños
de la dehesa están pastando durante
todo el día en áreas cercadas, por lo
que la entrada de predadores como
perros, zorros, lobos o jabalíes provo-
cará elevadas pérdidas como conse-
cuencia de la imposibilidad de huir

del ganado del área vallada. En ambos
casos no existe presencia del hombre
que ahuyente al predador.

Por último, en la zona del interior
suele realizarse un pastoreo conduci-
do. El ganado permanece pastando
durante el día siempre con la compa-
ñía de un pastor y de los perros, por
lo que son infrecuentes los ataques
durante este periodo. Por la noche,
cuando el ganado se encierra en la
paridera, es susceptible de sufrir el
ataque de predadores. Al número de
bajas debido al ataque directo del pre-
dador hay que sumarle las muertes
producidas por asfixia debido a los
amontonamientos de los animales en
su intento de huida. Dentro de las
explotaciones de ovino y caprino tam-
bién es posible encontrarnos con ani-
males jóvenes que presentan morde-
duras por ratas y gatos.

La mayoría de los predadores pre-
sentan comportamientos característicos
de ataque y alimentación, que pueden
orientarnos a la hora de determinar
qué especie ha sido la responsable del
ataque al ganado. Si bien, éstos no son
exclusivos de una sola especie.

Metodología de análisis
La primera clave para determinar la

causa de la muerte es encontrar pron-
to al animal atacado. En muchas oca-
siones, las características orográficas
del terreno y la gran extensión del
mismo hacen que resulte una tarea
complicada. Además, las altas tempe-
raturas que favorecen la descomposi-
ción de los cadáveres y la presencia
de animales carroñeros dificultan la
realización del diagnóstico.

Aquellos animales que presentan
un comportamiento atípico, como
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tendencia a aislarse del rebaño o letar-
gia, y los enfermos son más suscepti-
bles de ser atacados. Resulta de gran
utilidad que los ganaderos que sufren
continuos ataques en su rebaño lleven
un riguroso control del número y tipo
de animales que faltan (no sólo crías,
sino también adultos). La desaparición
de animales sin dejar rastro está fre-
cuentemente causada por el ataque
de un predador. Los rebaños que han
sufridos varios ataques por predado-
res están más alerta y a la defensiva.

Diagnóstico de las muer-
tes por predadores

Para diagnosticar las muertes pro-
ducidas por predadores nos basare-
mos en sus características de ataque,
forma de matar y alimentación. Sin
embargo, hay que tener en cuenta
que algunos animales se alimentan de
los cadáveres pero no son los causan-
tes de la muerte, que varias especies
predadoras pueden alimentarse en el
mismo cadáver y que no todos los
animales de una misma especie pre-
dadora poseen los mismos comporta-
mientos de ataque y alimentación.

Siempre que se sospeche del ata-
que de animales salvajes al ganado,
deberemos realizar un estudio siste-
mático de los individuos afectados:

n Examinar los animales heridos
para valorar el tipo y la extensión de
las heridas.

n Examinar los lugares donde se ha
producido el ataque para recoger evi-
dencias de predación como huellas,
restos de sangre, de pelo o plumas.

n Examinar las heridas de los cadá-
veres, la presencia de huesos rotos y
los patrones de alimentación.

Animales heridos
Algunos animales pueden sobrevi-

vir al ataque de predadores, si bien son
susceptibles de padecer infecciones
secundarias como consecuencia de las

heridas que presentan, principalmente
en extremidades y cuello. El veterinario
debe inspeccionar las lesiones para
determinar si se realizaron con las
garras, el pico, los dientes o las zarpas.
Es importante observar los patrones de
alimentación de los predadores, si los
ataques se han dirigido a las ubres de
las hembras en lactación, a los ojos, o
si el animal se ha alimentado de ellos.

Examen del lugar del ataque
El examen preciso del lugar donde

se ha encontrado al animal herido o
muerto es fundamental para recoger
la máxima información posible a tra-
vés de las huellas y restos de sangre.
Según el tipo de suelo es posible rea-
lizar el estudio de las huellas dejadas
por el depredador. En la mayoría de
las ocasiones las huellas son específi-
cas de especie, si bien su reconoci-
miento puede ser complicado para
una persona no entrenada. En menor
grado, la presencia de heces puede
aportar cierta información.

En las áreas valladas debemos revi-
sar la zona por la que han entrado los
predadores para obtener restos de
pelo. Otros datos importantes son las
marcas que dejan al arrastrar los ani-
males por el suelo, la presencia de los
cadáveres enteros, enterrados, huesos
rotos o signos de lucha.

Estudio de los cadáveres
Debemos inspeccionar los cadáve-

res detalladamente observando las
heridas, restos de sangre, huesos
rotos, así como las partes del animal
que han sido consumidas por los pre-
dadores (ubres, ojos, intestinos, etc.).
En muchas ocasiones, las lesiones
externas que presentan son práctica-
mente inapreciables. En estos casos es
necesario levantar la piel del animal
para valorar las marcas de arañazos y
mordiscos, que se hacen más mani-
fiestas debajo del pelo o la lana.

Las mayores pérdidas por preda-
ción se producen durante el comien-
zo del verano, ya que suele coincidir
con una mayor demanda de alimento
para las crías de los predadores.

Características
generales de los 
ataques por predadores

Perros 
El ataque de perros domésticos no

tiene como finalidad alimentarse, por
lo que provocan la mutilación indis-
criminada de su presa. Por el contra-
rio, son frecuentes los ataques de gru-
pos de perros asilvestrados para su ali-
mentación. Debido a la gran diversi-
dad de talla de estos animales, las
heridas y el tamaño y espacio entre
los colmillos no son de gran ayuda
para determinar que ellos han sido los
causantes del ataque. En los animales
atacados se observan múltiples trau-
matismos externos, como orejas y
cola mutiladas, piel desgarrada, mor-
discos en diferentes zonas del cuerpo
(muslos, codo-brazuelo, cuello, etc.) y
evisceración de los animales.

Lobos
La expansión del lobo en los últi-

mos años ha supuesto un incremen-
to de los ataques al ganado. Los
lobos son unos predadores muy
hábiles que pueden atacar tanto a
ganado ovino como a bovino o a
équidos. Los ataques a animales
grandes se caracterizan por mordis-
cos y heridas desiguales en el tercio
posterior y en ocasiones en los hom-
bros. Sin embargo, las lesiones en

Para tratar de determinar la especie ata-
cante se examinarán tipo 

y extensión de las heridas, presencia de
huellas, restos de sangre, pelo o plumas

y los patrones de alimentación del
depredador.

Figura 3. Ataque de perros asilvestrados.

Figura 2. Huella de perro (izquierda) y huella de oveja (derecha).



Figura 4. Asfixia
por amontona-
miento.
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animales jóvenes o en ovejas se loca-
lizan en la garganta, donde rasgan la
piel, cabeza, espalda o extremidades
posteriores. El tamaño de la huellas
anteriores es de 11 cm de largo y 8,5
cm de ancho, y el de las posteriores
ligeramente inferior (10,5 cm x 7 cm).

Zorros
Los zorros atacan principalmente a

los animales recién nacidos, provo-
cándoles la muerte por mordedura en
la garganta o mediante múltiples mor-
discos en el cuello y la espalda. Sólo
cuando atacan a animales jóvenes se
observan lesiones en los huesos. Los
dientes caninos están más juntos y son
más pequeños que los del lobo, así
como sus huellas (5 cm de longitud y
3 cm de ancho).

Águilas
Las águilas son unos predadores

muy eficientes, sobre todo de corde-
ros y cabritos. Las heridas que dejan
en el animal con las garras están
separadas y son más profundas y
triangulares que las producidas por
los dientes de los carnívoros. Pueden
encontrarse fracturas en el cráneo de
sus presas pequeñas por la compre-
sión realizada con sus garras.
Mediante la introducción de sus
garras en la parte superior de las cos-
tillas y la espalda producen la muer-
te de animales más grandes. Las
extensas lesiones internas provoca-
das en las aortas o el colapso pulmo-
nar conducen al desencadenamiento
de shock que provocará la muerte
del animal. Las águilas quitan la piel
a sus presas dejando la parte interior
hacia fuera, quedando unida a la
parte inferior de las extremidades y al

cráneo. La mayor parte del esqueleto
permanece intacto, si bien cortan las
costillas cerca de la columna verte-
bral. Es frecuente que defequen alre-
dedor de los cadáveres.

rebaño. Los osos comienzan por ali-
mentarse de las ubres de las hem-
bras en lactación, sintiendo predilec-
ción por la carne más que por las
vísceras.

En la actualidad, y con la nueva
ley de caza, hay un vacío legal en
relación con las ayudas o subvencio-
nes a los ganaderos por las pérdidas
económicas ocasionadas por estos
ataques. El Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentación estableció un
régimen de ayudas a la utilización de
métodos de producción agraria com-
patibles con el medio ambiente (Real
Decreto 4/2001, de 12 de enero)
modificado por el Real Decreto
708/2002, de 19 de julio por el que
se establecen medidas complemen-
tarias al Programa de Desarrollo
Rural para las Medidas de Acompa-
ñamiento de la Política Agraria
Común. Estas ayudas agroambienta-
les, están limitadas a zonas concretas
(Espacios Naturales Protegidos) y
especies como el oso o el lobo, con
objeto de compatibilizar los sistemas
de pastoreo tradicionales en el entor-
no de estas especies protegidas.
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Las águilas son unos
predadores muy 

eficientes. Sus garras
producen heridas sepa-

radas más 
profundas y 

triangulares que las
causadas por 

los dientes de los 
carnívoros.

Jabalí
Se han descrito ataques esporádi-

cos de jabalíes a ovejas y cabras
durante el periodo de lactación y cría.
Los animales jóvenes pueden ser
completamente consumidos, quedan-
do sólo restos de sangre y marcas de
escarbar y de arrastre de las víctimas
por el suelo.

Osos
Los osos atacan principalmente a

ovejas y cabras, aunque pueden lle-
gar a atacar a vacas y caballos. Rom-
pen la espalda o el cuello de sus pre-
sas, provocando su muerte al morder
en el cuello o en los hombros. Los
cadáveres presentan laceraciones
hechas con las zarpas en las regiones
cervical, torácica o lumbar. Es común
la muerte de varios animales del

Figura 5. Evisceración causada por un ataque de perros.
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régimen intensivo. A lo largo del año
2002, y dentro de un estudio sobre vacu-
nación frente a paratuberculosis, hemos
tenido la oportunidad de estudiar y reali-
zar necropsias a la mayor parte de los ani-
males desechados de este rebaño. Desde
enero a diciembre de 2002 recibimos en
esta Facultad de Veterinaria un total de 39
ovinos adultos, eliminados por el ganade-
ro de la explotación por cualquier causa.
De ellos, a tres animales (7,7%) se les
diagnosticó un adenocarcinoma intestinal,
porcentaje significativamente elevado.

de observarse un grado variable de pérdi-
da de los depósitos grasos, según el ani-
mal, y cierto grado de ascitis, las lesiones
más características se observaron en el
intestino delgado. En los tres casos se
pudo apreciar la existencia de una marca-
da dilatación de una zona del yeyuno
medio o caudal (figura 1), que una vez
examinado con detenimiento, estaba pro-
vocada por la existencia de un estrecha-
miento de localización craneal. La zona
de estenosis era de color blanquecino
(figura 2), dura a la palpación, y compa-
tible morfológicamente con un tumor. A
la sección se apreció que la zona dilatada
aparecía llena de contenido alimenticio, y
la zona estenosada estaba ocupada por
una masa blanquecina, dura, que ocluía
prácticamente toda la luz intestinal (figu-
ra 3). Además, la serosa de la zona cer-
cana a la estenosis estaba engrosada, bien
de forma difusa (figura 4) o formando
placas o flecos que hacían prominencia
(figura 2). El mesenterio contiguo tam-
bién estaba engrosado de forma difusa.

Histológicamente, el examen de la
zona tumoral puso en evidencia una alte-
ración marcada de la arquitectura normal
del intestino, observándose células seme-
jantes a las del epitelio de revestimiento
intestinal (tanto enterocitos como células
caliciformes), bien de forma solitaria o for-
mando estructuras glandulares (figura 5),
que invadían toda la capa mucosa, sub-
mucosa e incluso las capas muscular y
serosa. En esta última había una intensa
reacción fibrosa alrededor de las forma-
ciones neoplásicas, responsable del
engrosamiento, visible macroscópicamen-
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Las neoplasias se consideran una pato-
logía poco frecuente en la especie ovina, a
excepción de aquellas ocasionadas por la
infección por retrovirus, como el tumor
intranasal enzoótico o la adenomatosis
pulmonar ovina.

Dentro de los procesos tumorales
espontáneos, el adenocarcinoma intestinal
es uno de los que más se ha diagnostica-
do en la especie ovina, habiéndosele adju-
dicado niveles altos de prevalencia en paí-
ses o zonas donde la cría ovina es impor-
tante, como Nueva Zelanda [5], Islandia [1],
Australia [4] o Escocia [2].

En España, a pesar de contar con la
segunda cabaña ovina de Europa occiden-
tal y de haberse reconocido y diagnostica-
do, no se le ha otorgado gran importancia a
este proceso. En el Servicio de Diagnóstico
de la Facultad de Veterinaria de la Universi-
dad de León, nos hemos encontrado esta
lesión en un número significativo de ovinos
adultos, hecho que ya en 1999 dimos a
conocer [3]. Desde entonces, se han segui-
do diagnosticando casos de adenocarcino-
ma intestinal; en concreto, sobre un total de
1.055 ovinos adultos estudiados entre 1999
y 2002, se han encontrado 10 casos (0,94%).

El caso que aquí presentamos nos ha
llamado la atención por el elevado núme-
ro de animales afectados que aparecieron
en un mismo rebaño. Se trata de un reba-
ño de ovejas de raza Assaf, compuesto por
entre 450-500 reproductoras, explotado en

En España, a pesar 
de haberse reconocido 

y diagnosticado,
no se ha otorgado 

gran importancia al 
adenocarcinoma 

intestinal.

Figura 1. Intestino delgado con adenocarcinoma que presenta una marcada dilatación
en el yeyuno, así como pérdida de depósitos grasos.

Los tres animales eran adultos, mayores
de cuatro años de edad, y habían sido
desechados por presentar un adelgaza-
miento progresivo, sin diarrea. Tras su
sacrificio mediante la inyección intraveno-
sa de barbitúricos, se procedió a la reali-
zación de la necropsia, en la que, aparte

Figura 2. Imagen de la zona neoplásica, de color 
aclarado, que provoca la dilatación de las zonas 
caudales del yeyuno. Sobre la serosa se observan 
flecos de aspecto fibroso.

Adenocarcinoma intestinal en ovinos adultos
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te. En un caso se observaron metástasis en
el nódulo linfático mesentérico relaciona-
do con la zona del tumor.

Tanto los hallazgos macroscópicos
como los histológicos se corresponden
con lo ya señalado previamente en la
bibliografía por diferentes autores. Lo más
llamativo de este caso es la concentración
de casos registrada en este rebaño.

Acerca de las posibles causas asociadas
a la aparición de este tipo de tumores, se
han sugerido distintas posibilidades, sin
que exista ninguna etiología confirmada.
Algunos autores [1] han indicado que
podría haber una predisposición racial al
padecimiento de este tipo de neoplasia.
Esto estaría de acuerdo con lo observado
por nosotros, ya que los tres individuos
eran de la raza Assaf, y todos los demás
casos observados en nuestro Servicio de
Diagnóstico también pertenecían a esta
raza o sus cruces. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la muestra está sesga-

más bien factores de manejo, asociados
con explotaciones o razas concretas, los
implicados en la etiología. 

La existencia de potenciales carcinó-
genos en la alimentación también se ha
sugerido como una causa del adenocarci-
noma intestinal ovino. En concreto, el
helecho [5] o la presencia de nitrosaminas

desecharse estas hipótesis. La presencia
de helechos en la zona queda totalmente
descartada. El acceso a otros vegetales,
en condiciones naturales, también es difí-
cil por tratarse de rebaños de manejo
intensivo. La alimentación de estos ani-
males está basada en una mezcla de alfal-
fa, maíz, soja, cebada, ensilado de maíz y
pulpa de remolacha, además de paja y un
corrector, semejante a la suministrada a
muchos otros rebaños de la zona, donde
no tenemos constancia de la existencia
de casos de este proceso.

Con la presentación de este caso clíni-
co de elevada prevalencia del adenocarci-
noma intestinal en ovinos adultos de-
sechados, en el cual no se ha podido
demostrar ninguna etiología, se pretende
llamar la atención sobre este proceso
como una causa más a tener en cuenta en
el diagnóstico de enfermedades debilitan-
tes y caquectizantes del ganado ovino
adulto, cuya presentación parece ser, por
lo menos según nuestros hallazgos, no tan
esporádica como se podría estimar.
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Como causas asociadas a la aparición de este tipo 
de neoplasias se han sugerido la predisposición racial 

o la existencia de potenciales carcinógenos en la 
alimentación, en concreto el helecho o la presencia 

de nitrosaminas en la comida.

Figura 3. Sección transversal de la zona 
de intestino anterior (izquierda), posterior
(derecha) y de la zona del tumor (centro),
que provoca la estenosis de la luz intesti-

Figura 4. Zona contigua a la neoplasia,
donde se aprecian placas blanquecinas,
duras, sobre la serosa intestinal y el 
engrosamiento del mesenterio contiguo.

da, ya que más del 75% de las ovejas que
llegan a nuestra sala de necropsias son de
esta raza. Además, son numerosas las razas
ovinas en las que se ha diagnosticado este
tipo de tumor [1, 2, 4], por lo que serían

[1] en la comida parece ser que han
demostrado su acción cancerígena sobre
el intestino. En este caso, aunque no se
han llevado a cabo análisis químicos para
la búsqueda de estas sustancias, podrían

Figura 5. Imagen microscópica del adenocarcinoma intestinal en la que se aprecian
células epiteliales neoplásicas, formando estructuras glandulares, invadiendo la lámina
propia.
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Tipos comerciales de calidad
en las razas ovinas autóctonas 
y su discriminación etnológica

En nuestro trabajo intentaremos
comprobar si los productos cárnicos
(canal de cordero) de nuestras razas
ovinas autóctonas se hallan clasifica-
dos y tipificados de forma natural y
no intencionada, en función de un
curioso y a la vez valioso y simple
ordenamiento etnológico.

Dicho ordenamiento discrimina los
productos y los sitúa diferenciada-
mente, no sólo según las costumbres
y tipificaciones tradicionales, sino que
éstas en definitiva se han construido
en función de ciertas circunstancias
bio-fisiológicas propias de cada agru-

Resumen

Se estudian comparativamente cuatro tipos comerciales de
cordero: Lechazo, Ternasco, Cordero y Cordero pesado, a partir,
respectivamente, de canales procedentes de cuatro productos de
calidad reconocida (Lechazo de Castilla, Ternasco de Aragón,
Cordero Manchego y Corderex), cuya base genética corresponde
a las razas Churra Castellana, Rasa Aragonesa, Manchega y Meri-
na. En este trabajo se comprueba cómo estos productos, típicos
y tradicionales en cada región, han sido originados fundamental-
mente a partir de las características fisiológicas propias de cada
raza (peso vivo adulto, crecimiento, precocidad, etc.) y el gusto
del mercado, que solicita un determinado grado de engrasa-
miento. En consecuencia, existen diferencias en edad (30, 75, 80
y 90 días) y en peso de canal (5,508; 10,118; 11,957 y 13,278 kg,
respectivamente) entre dichos tipos comerciales para poder
alcanzar una finalización homogénea.

En este sentido, la composición tisular de la espalda ofrece
una razonable uniformidad en el porcentaje de tejido adiposo
(7,09%, 6,64%, 7,21% y 8,01%), es decir, una finalización pareci-
da entre los distintos tipos comerciales en función de la diferen-
te precocidad de cada raza, con una compensación para el más
joven “Lechazo” a partir de su elevada dieta láctea.

En resumen, podríamos decir que los distintos tipos comer-
ciales de cordero se hallan discriminados, fundamentalmente,
desde el punto de vista etnológico.

Palabras clave: razas ovinas, calidad de canal.

Summary

A study was carried out to compare four types of commercial
lambs: Milk Lamb, Light Lamb, Lamb and Heavy Lamb, from car-
casses of well known quality products (Lechazo de Castilla, Ter-
nasco de Aragon, Cordero Manchego and Corderex). Their gene-
tic background corresponds to the Churra Castellana, the Rasa
Aragonesa, the Manchega and the Merina breeds, respectively. It
was found that the origin of these types of products, typical and
traditional from each region, is mostly due to the physiological
characters of each breed (adult live weight, daily growth, preco-
city, etc.) and the market that demands a specific level of fatness.
As a consequence, there is a difference in age (30, 75, 89 and 90
days respectively) and carcass weight (5.508, 110.118, 11.957
and 13.278 kg) between the four types which is the result of the
pressure to obtain similar fatness levels.

As a result, the shoulder tissular composition was reasonably
uniform in terms of adipose percentage (7.09%, 6.64%, 7.21%
and 8.01%). The fatness level of each product is similar among
the different commercial types, depending on the precocity of
each breed, with a compensation in the very young “Milk Lamb”
due to its energetic diet.

In general, it can be concluded that the different commer-
cial lamb types can be differentiated from the ethnological
point of view.

Keywords: sheep breeds, carcass quality.

Introducción
Es conocido que las razas ovinas

se explotan en sistemas sostenibles de
producción, aprovechando recursos
renovables (pastos) no competitivos
con la alimentación humana.

Valorizan, por tanto, desde tiempo
inmemorial áreas a veces difíciles, per-
mitiendo la obtención de productos
que en muchas ocasiones constituyen
alimentos de calidad reconocida tradi-
cionalmente. Este hecho es en defini-
tiva un instrumento socioeconómico
que “per se” puede propiciar la defen-
sa de estas razas autóctonas.

pación étnica. Así, el crecimiento y
desarrollo peculiares de cada raza o
grupo (Palsson y Verges, 1952) permi-
ten una curiosa diferenciación y orde-
namiento etnológico, de lo que se
desprende que razas de mayor peso
vivo adulto son normalmente más tar-
días, con retraso en el depósito de teji-
do adiposo, y por ello diferentes a las
de menor tamaño, más precoces. Así,
a igual porcentaje de peso vivo adul-
to o a igual edad fisiológica, existe
una similar composición tisular en la
canal (Kempster et al., 1987; Croston
et al., 1987 y Wood, 1991).
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b) Ovinos entrefinos 
de tamaño medio

Son razas con razonable creci-
miento, ofreciendo buena precocidad
en función de su tamaño no elevado.

Permiten una aceptable producción
cárnica, por lo que el cordero se lleva
a mayor peso y edad, alcanzando el
tipo estándar los 9-11 kg de canal a los
70-90 días de vida, hallándose perfec-
tamente terminado dada su precoci-
dad. Constituye el clásico Ternasco,
propio de la Rasa Aragonesa y de otras
numerosas razas (Alcarreña, Roya Bil-
bilitana, Ojalada Soriana, Ojinegra de
Teruel, Pallaresa o Chisqueta, etc.).

Curiosamente, la raza Chamarita,
más pequeña, nos aporta el lechal rio-
jano, consecuentemente de menor
peso y edad (45 días y unos 13-15 kg
de peso vivo), lo que constituye una
muestra más de la discriminación y
ordenación etnológica en la construc-
ción del producto ovino tradicional de
una zona o región, en función preci-
samente de las peculiares característi-
cas biológicas de la raza (crecimiento
y precocidad).

c) Ovinos entrefinos 
de gran tamaño

Ofrecen mayor tasa de crecimiento
y menor precocidad (depósito tardío
del tejido adiposo), por lo que una
buena terminación se alcanza a mayo-
res pesos. Así nos encontramos con 12-
14 kg de canal en los machos y 11-13
kg en las hembras. Es el típico cordero.

No obstante, en la actualidad y por
motivos comerciales se intenta reducir
el peso canal (11-12 kg), resultando
las canales un tanto magras y escurri-
das de formas, ya que les correspon-
derían realmente pesos algo más ele-
vados para alcanzar una mejor termi-
nación. Así, a igual peso canal (11 kg),
la Manchega (con menor edad crono-

lógica y fisiológica) está peor finaliza-
da que la Rasa Aragonesa, que es más
precoz (Osorio, 1992, Huidobro, 1992
y Sierra et al., 1998).

La raza Manchega sería el prototi-
po fundamental de estos entrefinos de
buen tamaño. Por otra parte, la Segu-
reña se situaría entre el apartado b) y
el c) según formato y sexo, al igual
que le ocurre al ecotipo turolense de
la Rasa Aragonesa (mayor tamaño y
cierta menor precocidad), que debería
ir a pesos ligeramente más altos que
ésta, sobrepasando el peso estándar
del Ternasco, especialmente en los
machos (Medel et al., 2001).

No olvidemos que Rasa Aragonesa,
Manchega y Segureña tienen el mismo
origen (Ovis aries ligeriensis) y han
evolucionado a lo largo de los siglos
en función del medio (el antiguo eco-
tipo Raso Monegrino, situado en una
zona muy árida, era más pequeño aún
y por ello más precoz, mientras el
Raso Turolense próximo a La Mancha
y con un medio más fresco y con
superiores recursos, da lugar a un ani-
mal de porte parecido al Manchego).

Lechazo de
Castilla y León

Ternasco
de Aragón

Cordero
Manchego

Cordero 
de Extremadura

(Corderex)
Número 120 120 120 120

Raza Churra Rasa Aragonesa Manchega Merina

Sexo Macho entero Macho entero Macho entero Macho entero

Edad sacrificio
(días) 30 75 80 90

Sistema
de producción

Estabulado

Sólo leche

Estabulado

Destete a 45-50 días

Concentrado y paja
ad libitum

Estabulado

Destete a 45-50 días

Concentrado y paja
ad libitum

Estabulado

Destete a 45-50 días

Concentrado y paja
ad libitum

Tabla 1. Características de los corderos españoles con calidad 
reconocida oficialmente.

En este sentido, los tipos de cordero
que se ofrecen en el mercado español
se autoclasifican comercialmente en
base a su agrupación étnica de origen:

a) Ovinos de lana basta
En general son razas de ordeño,

con tasa de crecimiento no elevada,
mediocre morfología y, en conse-
cuencia, escasa aptitud cárnica. Pre-
sentan no obstante buen crecimiento
en la fase de lactación, con una ter-
minación adiposa muy temprana en
virtud de la alta energía procedente
de su abundante dieta láctea y la
mayor precocidad general de los
genotipos lecheros.

Estas agrupaciones raciales ofrecen
como producto tipo el cordero Lechal
o “lechazo”, animal muy joven (25-35
días) y ligero (5 a 6 kg de canal).
Dicho tipo comercial procede funda-
mentalmente de las razas Churra Cas-
tellana y Lacha, las cuales son más
precoces que la Rasa Aragonesa (Olle-
ta, 1988 y Mendizábal, 1995).

Las razas de mayor
peso adulto son 

normalmente más 
tardías, con retraso en
el depósito de tejido

adiposo, y por ello dife-
rentes a las 

de menor tamaño,
más precoces.

Por otra parte la Segureña de zonas
serranas (áreas altas de Granada y Jaén)
se corresponde con una oveja muy rús-
tica y vigorosa, pero más pequeña, con
crecimiento y precocidad parecidos a
los de la Rasa Aragonesa, y por ende
oferta corderos más ligeros al mercado,
mientras el ecotipo de valle (zonas
bajas y de regadío en Murcia) es más
grande, asemejándose a la Manchega.

d) Ovinos de lana fina
Son en general de elevado creci-

miento y más tardíos. Las canales idea-
les se sitúan entre 12-13 kg para las
hembras y 14-16 kg en los machos.

La Merina es la raza representati-
va, siendo verdaderamente sorpren-
dente cómo se ha incrementado su
tamaño en los rebaños de pura raza,
encontrando sementales frecuente-

Figura 1. Ovejas Churras con sus “lechazos”.



Figura 2.
“Ternascos” de
Rasa Aragonesa.
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mente entre 100 y 130 kg. Fincas
buenas y bien manejadas, junto a
esquemas de mejora orientados hacia
el incremento en pesos y crecimien-
tos, han sido la causa.

En el resto de rebaños “merinos”, en
los que el cruzamiento con Merinos
mejorados desde hace años fue la
norma (Landschaf, Fleischschaf y Meri-
no Precoz), también se han incremen-
tado lógicamente los crecimientos y
retrasado el depósito del tejido adiposo.

Igualmente, la problemática comer-
cial (descenso de precios a mayor
peso de canal) les obliga a sacrificar a
pesos ligeros, dando lugar a canales
magras aunque con la ventaja de una
mejor morfología a temprana edad
respecto a las restantes razas.

Hasta aquí nuestra teoría. En el pre-
sente trabajo pretendemos, como obje-
tivo básico, demostrarla experimental-
mente, por lo que vamos a comparar
cuatro diferentes productos tradiciona-
les de calidad reconocida oficialmente
(Lechazo de Castilla y León, Ternasco
de Aragón, Cordero Manchego y Cor-
derex), los cuales se presentan discri-
minados y ordenados comercialmente,
sin intención previa, mediante una
clara diferenciación etnológica.

Para todo ello nos hemos basado
en las observaciones derivadas de dos
trabajos previos, Sánchez et al. (1998)
y Alfonso et al. (1999), en donde se
estudiaron una serie de características
de la calidad de la canal.

Material y métodos
Se tomaron como base para el

estudio1 120 corderos machos ente-
ros de cada una de las cuatro Deno-
minaciones2 anteriormente señaladas,
con las características que se indican
en la tabla 1.

El color de la canal y su grado de
engrasamiento han sido valorados de
acuerdo con el sistema europeo para
clasificación de canales ligeras (Reg.
EEC nº 2137/92, nº 461/93), mientras
que para la evaluación morfológica se
siguieron las normas de Colomer
(1984). En este sentido la valoración
era la siguiente:

n Morfología:
Pobre: 1
Ordinaria: 2
Media: 3
Buena: 4
Excelente: 5

n Engrasamiento:
Muy ligero: 1
Ligero: 2
Medio: 3
Alto: 4

n Color:
Rosa claro: 1-2
Rosa: 3-4
Rojo: 5-6

Igualmente fue tomada la longitud
de la canal a fin de calcular el índice
de compacidad (peso canal fría en
kg/longitud canal en cm).

En la mitad izquierda de las 120
canales de cada tipo de cordero se
realizó la disección de la espalda,
siguiendo la metodología de Fisher y
De Boer (1994) con el fin de conocer
su composición tisular.

Para el estudio estadístico se utilizó
análisis de varianza y test de compa-
ración de medias a partir del paquete
estadístico SPSS, versión 8.0, compa-
rando el efecto raza-tipo comercial.

Resultados y discusión
En el peso de la canal fría se obser-

va (tabla 2) una diferencia muy signi-
ficativa entre todos y cada uno de los
tipos comerciales. Esto es lógico, pues
se trata de tipos bien diferenciados y
estratificados por “pisos de pesos”,
discriminándose en cada caso según
su base etnológica.

El nivel de variabilidad intraclase
es pequeño (C.V. de 5,87 a 8,35),
revelando la gran homogeneidad del
peso de la canal en cada tipo de cor-

C.V.: coeficiente de variación. Letras diferentes en la misma línea indican diferencias significativas P<0,05.
1Morfología: Pobre: 1. Ordinaria: 2. Media: 3. Buena: 4. Excelente: 5.
2Engrasamiento: Muy ligero: 1. Ligero: 2. Medio: 3. Alto: 4.
3Color: Rosa pálido: 1-2. Rosa: 3-4. Rojo: 5-6.
4Índice de compacidad: Peso canal fría (kg)/longitud canal (cm).

Lechazo de
Castilla y León

(Churra C.)

Ternasco
de Aragón
(Rasa A.)

Cordero
Manchego
(Manchega)

Cordero 
de Extremadura

(Merina)

Peso Canal Fría (kg)
(C.V.)

5,508 a
(8,35)

10,118 b
(6,33)

11,957 c
(6,61)

13,278 d
(5,87)

Morfología1

(C.V.)
1,00 a
(10,50)

1,60 b
(31,88)

1,77 c
(27,12)

2,01 d
(16,50)

Engrasamiento2

(C.V.)
1,97 a
(24,37)

2,48 b
(27,82)

2,52 b
(25,40)

2,63 b
(25,10)

Color3

(C.V.)
1,09 a
(26,61)

1,97 b
(9,14)

1,93 b
(18,65)

2,10 c
(14,29)

Índice de compacidad4

(C.V.)
0,13 a
(7,69)

0,19 b
(5,26)

0,21 c
(4,76)

0,24 d
(4,17)

Tabla 2. Peso, engrasamiento, morfología, color e índice de compacidad 
de las canales en los diferentes tipos de corderos.

Lechazo de
Castilla y León

(Churra C.)

Ternasco
de Aragón
(Rasa A.)

Cordero
Manchego
(Manchega)

Cordero 
de Extremadura

(Merina)

Tejido óseo (%) 31,24 a 27,83 b 27,79 b 25,68 b

Tejido muscular (%) 58,51 a 62,73 b 62,20 b 63,59 b

Tejido adiposo (%) 7,09 a 6,64 a 7,21 a 8,01 b

Varios 3,16 2,80 2,80 2,72

Tabla 3. Composición tisular de la espalda.
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dero, motivada fundamentalmente
por las exigencias de mercado.

En la morfología de la canal se
observan igualmente diferencias sig-
nificativas entre grupos, aunque al ser
una valoración subjetiva ofrece una
heterogénea variabilidad intragrupo.

apreciarse sea la calidad de la carne,
que es lo que se consume.

Sin embargo, y dentro de la medio-
cre morfología general, conforme va
aumentando el peso de la canal y la
edad se observa una mejora paulatina
y significativa de la morfología, desta-
cando finalmente el merino (2,01) que
ya empieza a ofrecer un cierto des-
arrollo muscular (Osorio, 1992) en
comparación con las otras razas de
tipología ambiental.

No obstante, las diferencias son
mucho menores en el estado de engra-
samiento, parámetro indicativo de la
situación de terminación o de-sarrollo
tisular de la canal, al menos desde el
punto de vista de juicio externo o esti-
mación comercial. A excepción del
tipo lechal, que por su escasa edad
lógicamente no llega al punto deseado,
los otros tres tipos se encuentran con
una terminación similar (notas de 2,48;
2,52 y 2,63). Incluso el propio lechal, a
pesar de su notable diferencia en edad
cronológica, ofrece un grado de finali-
zación ya muy aceptable (1,97) en fun-
ción de los elevados aportes lácteos, lo
que permite su aceptación comercial.

Así vemos cómo la raza es el factor
discriminante fundamental en base a
un diferente desarrollo (depósito adi-
poso más o menos precoz) que, en
virtud de la necesidad comercial de
alcanzar una terminación-engrasa-
miento homogéneos en la canal, pro-
voca la diferencia de pesos comercia-
les de los distintos tipos.

No es la tradición, ni las tendencias
o costumbres de cada región, sino el
deseo de construir un producto ape-
tecible por el mercado, ni muy graso,
ni magro, lo que al final determina el
peso a sacrificio y canal de cada
grupo de razas, dando lugar a tipos
comerciales discriminados y agrupa-
dos etnológicamente.

Otro factor muy significativo lo
constituye el color de la canal obser-
vado en el músculo rectus abdomi-
nis, y que vuelve a presentarnos
agrupados prácticamente a los tres
tipos de más peso (1,97; 1,93 y 2,10).
Es decir, se ofrecen al mercado cana-
les de pesos diferentes, pero con
engrasamiento y color de la carne
similares. De nuevo el lechal escapa
en el color en función de la exclusi-
va dieta láctea y su notable juventud.
Se trata de un producto especial y
diferenciado que ocupa un piso o
nicho característico.

El índice de compacidad, que en
función de las diferencias en pesos y
en morfología ofrece diferencias signi-
ficativas claras, vuelve a modular una
escala definida según tipo comercial o,
lo que es lo mismo, según agrupación
racial y su producto mercadeable.

Así, se va incrementando gradual-
mente desde las canales más ligeras,
alargadas y amiotróficas de los lecha-
les (0,13) a las más pesadas, acortadas
y redondeadas del merino (0,24).

Analizando la composición tisular
de la espalda, los resultados observa-
dos (tabla 3) vuelven nuevamente a
poner de manifiesto la razonable
similitud entre los tres corderos más
pesados y las diferencias lógicas res-
pecto al lechal, animal mucho más
joven y por tanto con un nivel toda-
vía elevado en tejido óseo en detri-
mento del muscular (Palsson y Ver-
ges, 1952). Ternasco de Aragón y
Cordero Manchego son muy simila-
res, ofreciendo el Merino una pro-
porción de hueso ligeramente menor
y mayor de músculo, representativos
de una raza mejor conformada.

Sin embargo, curiosamente de
nuevo el tejido adiposo es relativa-
mente semejante en todos los tipos,
como corresponde a la finalización

La morfología de las canales 
de nuestros corderos mejora conforme

se incrementa su peso al sacrificio.

Este carácter se halla ligado funda-
mentalmente al peso y edad de la
canal (mayor peso y edad, mejor
morfología, y al revés) lo cual es lógi-
co, en función de su crecimiento y
de-sarrollo en cada caso. Estas razas
autóctonas, ambientales y longilíneas,
han presentado canales de mediocre
morfología (entre 1,00 y 2,01), hecho
aún más evidente en los lechales,
muy jóvenes y de escaso peso. Éste
es uno de los factores, junto al peso
que, equivocadamente, más penaliza
a nuestras canales ligeras del sur fren-
te a las del norte de Europa, aunque
en definitiva lo que realmente deba

Figura 3. Corderos de raza Manchega.

Figura 4. Calificación de canales 
de ternasco de Aragón.



Figura 5. Jóvenes
corderos de raza
Merina.
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idónea que demanda el mercado
(Lord et al., 1988 y Kempster, 1989).

Efectivamente, la composición
tisular de la canal es determinante
para su valor comercial, siendo bási-
co un óptimo nivel de grasa (Kemps-
ter et al., 1982; Berg y Walters, 1983 y
Theriez, 1985), ya que en definitiva
es el tejido más variable y, por tanto,
el que regula el momento de sacrifi-
cio y, en consecuencia, el tipo
comercial correspondiente.

Conclusiones
En definitiva cada raza, en función

de su diferente capacidad de creci-
miento y precocidad, da lugar, a par-
tir de distintos y concretos pesos y
edades, a niveles de engrasamiento
razonablemente uniformes en la
canal, constituyendo diferentes y con-
cretos tipos comerciales.

Bien es cierto que en ocasiones es
posible el paso, dentro de una raza,
de un tipo comercial a otro (la Churra
a ternasco, la Rasa Aragonesa –muy
versátil– a lechal o cordero, la Man-
chega a cordero pesado o el Merino a
cordero o incluso ternasco). Sin
embargo, las canales no suelen pre-
sentar siempre la terminación adecua-
da, siendo preciso emplear ecotipos
diferentes dentro de la raza o, lo que
es más frecuente, hacer uso del efec-

La composición tisular de las canales de
los diferentes tipos comerciales estudia-

dos es bastante similar,
adaptándose así a la demanda 

del mercado, siendo una consecuencia
de la distinta precocidad y crecimiento

de cada raza.

Kempster, A.J. (1989) “Carcass and meat quality
research to meet market needs”. Animal Produc-
tion, 48: 483-486.

Kempster, A.J.; Croston, D. y Jones, D.W. (1987)
“Tissue growth and development in crossbred
lambs sired by ten breeds”. Livestock Production
Science, 16: 145-162.

Kempster, A.J.; Cutmberson, A.; Harrington, G. (1982)
“Carcass evaluation in Livestock breeding production
and marketing”. Granada Publishing. Londres.

Lord, E.A.; Fenessy, P.F. y Little, J. (1988) “Compari-
son of genotype and nutritional effects on body and
carcass characteristics of lambs”. New Zealand Jour-
nal of Agricultural Research, 31: 13-19.

Medel, I.; Olleta, J.L.; Guillén, F.; Garitano, I.; Sañu-
do, C. y Sierra, I. (2001) “Características productivas
y de composición tisular en dos razas ovinas y sus
ecotipos dentro de la I.G.P. Ternasco de Ara-
gón”.(SEOC. Sevilla): 252-258.

Mendizábal, J.A. (1995) “Tamaño y número de adipo-
citos en diferentes depósitos grasos de corderos lecha-
les de raza Lacha y ternascos de raza Rasa Aragonesa.
Tesis doctoral. Universidad de Zaragoza, 143 pp.

Olleta, J.L. (1998) Estudio etnológico y fisiozootécnico
de la raza ovina Churra Tensina del Pirineo Arago-
nés”. Tesis doctoral. Universidad de Zaragoza, 374 pp.

Osorio, J.C.S. (1992) “Estudio de la calidad de
canales comerciales en el tipo Ternasco según la
procedencia: Bases para la mejora de dicha cali-
dad en Brasil”. Tesis doctoral. Universidad de
Zaragoza, 335 pp.

Palsson, H. y Verges, J.B. (1952) “Effects of plane of
nutrition on growth and the development of carcass
quality in lambs. Part I. The effects of high and low
planes of nutrition at different ages". Journal of Agri-
cultural Science, 42: 1-80.

Reglamento CEE nº 2137/92 y 461/93. Modelo Comu-
nitario de clasificación de canales de corderos ligeros.

Sánchez, A.; Alfonso, M.; Sañudo, C.; Pardos, J.J.;
Delfa, R.; Sierra, I.; Fisher, A. (1998) “Caracterización
de la calidad de la canal de los tipos ternasco y
lechal con Denominación Específica”. Producción
ovina y caprina. (SEOC. Vitoria), Vol. XXIII: 133-137.

Sierra, I.; Conesa, A. y Pérez, P. (1998) “Ternasco de
Aragón: Origin and characteristics” Basis of the qua-
lity of typical Mediterranean animal products. EAAP.
90: 370-376. Wageningen Pers.

Theriez, M. (1985) “Engraissement et qualité des car-
casses”. Pâtre, 329: 13-15.

Wood, J.D. (1991) “Carcass composition. Growth of
tissues. Measurements of composition in live ani-
mals”. Curso “Calidad de la Canal y de la Carne en
Rumiantes”. IAMZ, 29 pp.

to sexo (hembras para pesos inferio-
res y machos para superiores).

1Este trabajo ha sido desarrollado dentro del Proyecto
Europeo FAIR-3-CT96-1768.
2Ternasco de Aragón, Lechazo de Castilla y León y Cor-
dero Manchego son también Indicaciones Geográficas
Protegidas (IPG) reconocidas por la UE.

Agradecimientos
A A. Sánchez, J.L.Olleta, B. Panea,

J.J. Pardos, A. Fisher y a los Consejos
Reguladores de las correspondientes
Denominaciones.

BIBLIOGRAFÍA
Alfonso, M., Sánchez, A.; Sañudo, C.; Pardos, J.J.;
Pardos, J.F.; Delfa, R.; Sierra, I.; Fisher, A. (1999)
“Caracterización de la calidad de la canal de los cor-
deros con Denominación Específica “Cordero de
Extremadura” y “Cordero Manchego”. Producción
ovina y caprina” (SEOC. Soria), Vol. XXIV: 463-468.

Berg. R.T. y Walters, L. (1993) “The meat animal:
Changes and challenges”. Journal of Animal Scien-
ce, 57: 135-146.

Colomer, F. (1984) “Metodología de la clasificación
de canales ovinas (Patrones fotográficos)” (INIA) Mº
Agricultura. Madrid.

Croston, D.; Kempster, A.J.; Guy, D.R. y Jones,
D.W. (1997) “Carcass composition of crossbred
lambs by ten sire breeds compared at the same
subcutanous fat proportion”. Animal Production,
44: 99-106.

Fisher, A.V. y De Boer, H. (1984) “The EAAP stan-
dard method of sheep carcass assessment. Carcass
measurements and dissection procedures” Livestock
Production Science, 38: 149-159.

Huidobro, F. (1992) “Estudios sobre crecimiento y
desarrollo en corderos de raza Manchega”. Tesis
doctoral. Universidad Complutense. 191 pp.

Fe de erratas

En el pasado número de Pequeños Rumiantes (Vol. 3 Nº3 - Diciembre 

2002), en el artículo “Principales micotoxicosis en el ganado ovino”

se publicó erróneamente una de las imágenes. Se trata de la figura 2 

“Arroz infectado con Aspergillus parasiticus”, que en lugar de 

representar arroz contaminado con este hongo es una fotografía 

de sorgo no infectado que debería haber aparecido en el artículo 

del mismo número “Intoxicación por Sorghum halepense (L)”.
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Figura 1.
Pastoreo de alfalfa
en primavera.

Introducción
La escasez de pastos que presenta

el secano cerealista ha promovido el
estudio de diversas alternativas forra-
jeras, que se vienen ensayando en el
Centro de Investigación y Transferen-
cia Tecnológica de Aragón desde 1978
(Delgado, 1984; Joy y Delgado, 1989;
Delgado, 1992a y b, 1995 y 1997; Del-
gado et al., 1996 y 1998; Andueza et
al., 1997; Ansón et al., 1997).

Este estudio ha incrementado su
interés en los últimos años, ante el
futuro cada vez más incierto que pre-
senta el cultivo de cereales en los
secanos áridos y semiáridos. La susti-
tución del cultivo de cereales por una
alternativa forrajera posibilitaría, en el
caso de abandono del cultivo de los
cereales, el mantenimiento de los
efectivos ovinos y contribuiría a la fija-
ción de la población, a la vez que el
cultivo de pastos restablecería la ferti-
lidad de los suelos y frenaría la ero-
sión y la desertización.

El presente trabajo resume los dife-
rentes ensayos llevados a cabo, con el
fin de constituir una alternativa gana-
dera en el secano cerealista.

Art ícu lo  de invest igac ión

PR 4: 1, 38-42 (2003)

Material y métodos
El estudio se ha llevado a cabo en

Zuera (Zaragoza) en una finca de
secano a 400 m de altitud, en condi-
ciones de clima semiárido, entre octu-
bre de 1992 y junio de 2002.

Las temperaturas medias máxima y
mínima habidas durante el periodo fue-
ron de 19,5 ºC y 8,1 ºC, respectivamen-
te, y las temperaturas extremas absolu-
tas de 39 ºC y -10 ºC. La precipitación
media anual fue de 399 mm, oscilando
entre 227 y 660 mm, según años. El
análisis granulométrico y de fertilidad
del suelo reflejan un suelo de textura
mayoritariamente franca, no salino, con
pH básico y fertilidad media.

La producción media de cebada
en la comarca de Zaragoza, en la que
se encuadra la finca experimental,
fue de 1.862 kg/ha, en una alternati-
va de año y vez, durante el periodo
1993-2000 (Gobierno de Aragón,
1993-2000). En dicho periodo, la
carga de ganado ovino de la comar-
ca fue de 0,7 ovejas/ha, teniendo en
cuenta la totalidad de la superficie
susceptible de pastoreo: cultivos de
secano y regadío, monte, pastizales,

eriales y espartizales. Los cultivos de
regadío supusieron el 13,4% de la
totalidad de las tierras de cultivo.

La finca experimental, de 32 ha, se
dividió en cuatro parcelas de 8 ha.
Cada parcela se destinó a uno de los
siguientes cultivos: alfalfa, cvs. ‘Ara-
gón’ y ‘Tierra de Campos’, sembradas
a 20 kg/ha de semilla; cereal de invier-
no, cebada cv. ‘Albacete’ o triticale cv.
‘Noe’, a razón de 125 kg/ha; Lolium
rigidum cv. ‘Wimmera’ + Medicago
polymorpha ‘Santiago’ + M. truncatu-
la ‘Paraggio’, con 10 + 5 + 5 kg/ha; y
el arbusto forrajero Atriplex halimus
‘INRA 70100’ a un marco de planta-
ción de 4 x 2 m. La alfalfa y los arbus-
tos forrajeros permanecieron los diez
años del experimento en la misma

IGNACIO DELGADO ENGUITA,

Centro de Investigación y Transferencia Tecnológica. Diputación General de Aragón.
Apartado 727. 50080 Zaragoza. E-mail: idelgado@aragob.es

Resumen

Se estudió la sustitución del cultivo de cereales en los secanos semiá-
ridos poco productivos por una alternativa forrajera que permitiese una
carga ganadera estable a lo largo de todo el año. La alternativa forrajera
obtenida, basada en el aprovechamiento sucesivo de alfalfa, cereales de
invierno y el arbusto Atriplex halimus, permite mantener una carga gana-
dera de 2 ovejas/ha todo el año, con una producción media de 1,2 cor-
deros/oveja/año en un solo parto anual, llevado a efecto a lo largo del
mes de marzo.

Palabras clave: Alternativa forrajera, alfalfa, cereal de invierno, Atriplex
halimus, sistemas ganaderos.

Summary

The aim of this study has been the replacement of
marginal cereal crops in semi-arid, rainfed areas by a
forage system keeping a stable stocking rate along the
year. The forage system, based on the successive use of
alfalfa, winter cereals and the shrub Atriplex halimus,
makes possible a stocking rate of 2 ewes/ha and a mean
production of 1.2 lambs/ewe/year in only one lambing
per year in March.

Key words: Forage alternative, alfalfa, winter cereal,
Atriplex halimus, livestock systems.

Producción ovina ligada al
pasto en el secano cerealista.

Estudio experimental
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parcela; los cereales y la mezcla de L.
rigidum + M. polymorpha + M. trun-
catula se intercambiaron a los cinco
años de inicio del mismo.

Las parcelas se vallaron perimetral-
mente con una cerca de malla de 1,5
m de altura, 13 hilos y 15 cm de luz,
para facilitar la permanencia del gana-
do durante el tiempo de pastoreo de
cada cultivo. Las parcelas no disponí-
an de sombra y el agua para el con-
sumo de los animales se suministró
mediante una cisterna.

Durante los cinco primeros años se
estudiaron ofertas de forraje y cargas
ganaderas, aprovechando los cultivos
por un rebaño de ovino, en número
de cabezas variable según las disponi-
bilidades forrajeras. La evaluación de
la oferta de forraje se realizó mediante
la extracción de 10 cuadros de 0,5 m2

al azar, en el momento de la entrada

de los animales en el pasto. La oferta
de pasto en los arbustos se estimó
mediante la medición de la altura y
diámetro medio del 1% de los arbustos
presentes, tomados al azar, y la aplica-
ción de la fórmula para la estimación
de la biomasa de Valderrábano et al.,
(1996): Y (g de materia seca) = 337,5 x
volumen del arbusto (m3) + 162,37,
siendo el volumen del arbusto = p x
1/4 x diámetro2 (m) x altura (m). Entre
calles se colocaron cuatro jaulas de
exclusión para estimar el crecimiento
del pasto espontáneo. Las ofertas teó-
ricas se calcularon estimando una ofer-
ta de 3 kg de materia seca/animal y
día. Las ofertas reales se estimaron a
partir del número de días de perma-
nencia del ganado en el cultivo: nº de
animales/nº de días/nº de hectáreas.
Sobre la base de los estudios anterio-
res, se estableció el calendario de

aprovechamientos que se presenta en
el cuadro 1 y la carga ganadera de 2
ovejas/ha/año, ajustada para mantener
el rebaño permanentemente con los
recursos forrajeros propios de la par-
cela en los años de condiciones clima-
tológicas más adversas.

En los cinco años siguientes, el
rebaño lo constituyeron 64 ovejas de
las razas ‘Rasa Aragonesa’ y ‘Churra
Tensina’, al 50% de efectivos cada una.
La cubrición se realizó por monta natu-
ral a lo largo del mes de octubre,
mediante la introducción de seis
machos ‘Fleischschaf’ que se retiraban
al concluir dicho periodo. Las ovejas
parían en el campo y los corderos se
mantuvieron permanentemente con la
madre, hasta llegar al peso de sacrificio
de 22-25 kg, sin recibir ningún tipo de
suplementación alimenticia. Una vez al
mes las ovejas se pesaron y se estimó
su condición corporal por el método
de Russel (1969). El ganado dispuso de
bloques minerales en cada parcela. No
fue necesario realizar vacunaciones ni
tratamientos antiparasitarios, salvo en
verano contra oestrosis.

Cereal forrajero 1.947,5 2.573 2.580 1.509 1.773 2.254,5 4.588 3.257 6.567

Lolium rigidum 2.960 1.776 1.996,5 1.255 875 448 1.974 207 4.022

Alfalfa 224 1.352 1.368 3.797 3.934 1.478,5 3.217 2.929 3.503

Atriplex halimus 0 0 850 2.332 1.563 2.058 2.880 1.992 1.811

Cultivo

Periodo

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Tabla 1. Ofertas de forraje (kg de materia seca/ha) de los diferentes cultivos de la alternativa forrajera.

Cereal forrajero 3,3 1,8 2 2,1 2,4 3,4 1,4 1,9 2,9

Lolium rigidum 1,3 0,5 2,2 0,9 1,4 0,6 1,6 0,75 1,1

Alfalfa 0,25 1,3 2 4,2 3,2 1,75 1,9 1,6 2,6

Atriplex halimus 0 0 0,8 2,1 1,8 2,35 3 2,1 1,9

Cultivo

Periodo

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Tabla 2. Cargas ganaderas (ovejas/ha/año) utilizadas en los diferentes cultivos de la alternativa forrajera.

Cultivo E

Cereal forrajero

F M A My J Jl Ag S O N D

Lolium rigidum + medicagos anuales

Alfalfa de secano

Arbusto Atriplex halimus

Período de aprovechamiento de los cultivos

Cuadro 1. Calendario de aprovechamientos de los cultivos 
en la alternativa forrajera.

Figura 2. Lolium rigidum.



Figura 3. Ramoneo
del arbusto Atriplex
halimus en invier-
no.
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Resultados y discusión
Las ofertas de forraje, estimadas

para cada cultivo en los diez años de
estudios y las cargas de ganado que
mantuvieron los cultivos, se presentan
en las tablas 1 y 2. Estas cargas no se
corresponden con las ofertas anuales
de forraje, sino con el calendario gene-
ral de aprovechamientos que se practi-
có. Hubo años en que, debido al régi-
men favorable de lluvias, la oferta
superó las necesidades alimenticias del
rebaño en algunos cultivos como la
alfalfa o los cereales de invierno y
quedó pasto sin aprovechar. Sin
embargo, al final del invierno, las nece-
sidades del rebaño superaban frecuen-
temente las disponibilidades de pasto y
el ganado perdía peso que luego recu-
peraba en primavera y verano. Estos
desajustes entre la oferta de invierno y
de verano fueron leves, por lo que la
carga inicial elegida de 2 ovejas/ha/año
se consideró ajustada.

Dada la variabilidad climatológica
entre años y entre estaciones, cargas
superiores de ganado hubieran requeri-
do aportes alimenticios suplementarios
puntuales, obtenidos en el exterior de
la finca o recogidos en forma de heno
de los excedentes de alfalfa o cereales
cuando los hubiera, pero esta posibili-
dad fue desechada a priori del experi-
mento por considerarla costosa o
requerir mano de obra suplementaria.

Los resultados obtenidos permiten
vislumbrar otras posibilidades de
alternativas forrajeras que habría que
experimentar para ajustar mejor la
carga ganadera a la oferta anual de
pasto, tales como incrementar la
superficie dedicada a arbustos forraje-
ros y reducir e, incluso, eliminar el
cultivo de Lolium rigidum + medica-
gos anuales. Dicho cultivo tiene por
finalidad cubrir las necesidades ali-
menticias de final de invierno y auto-
rresembrarse en primavera, por lo que
su coste de establecimiento es muy
reducido. Sin embargo, aunque los

La condición corporal media de las
ovejas osciló en la raza ‘Rasa Arago-
nesa’ entre 3,9 y 3,1 en noviembre y
marzo respectivamente, y en la raza
‘Churra Tensina’ entre 3,8 y 3,1 en los
mismos meses anteriores.

resultados iniciales en parcelas experi-
mentales fueron prometedores (Del-
gado, 1992 b y 1997; Ansón et al.,
1997), en la alternativa a largo plazo,
el poblamiento se redujo notablemen-
te a partir del tercer año y hubo que
volverlo a sembrar dos veces. Por otra
parte, para que el cultivo produzca
pasto a la salida de invierno requiere
que las lluvias sean abundantes
durante el mes de octubre, lo que es
muy aleatorio.

Por todo ello, el cultivo de Lolium
rigidum + medicagos anuales podría
eliminarse y establecerse una alterna-
tiva forrajera sobre la base de tres cul-
tivos: alfalfa, cereales de invierno y el
arbusto Atriplex halimus, según se
presenta en el cuadro 2.

El peso vivo medio del rebaño
experimental, que se mantuvo en los
cinco últimos años con el calendario
de aprovechamientos de los cultivos
expuesto en el cuadro 1, fue de 60,6
kg/oveja en la raza ‘Rasa Aragonesa’,
con máximos y mínimos anuales de
70,9 kg en noviembre y 50,6 kg en
marzo, y de 56,0 kg/oveja en la raza
‘Churra Tensina’ con máximos y míni-
mos anuales de 65,9 kg en noviembre
y 47,4 kg en marzo.

El cultivo de Lolium rigidum + 
medicagos anuales podría eliminarse y
establecerse una alternativa forrajera
sobre la base de tres cultivos: alfalfa,

cereales de invierno y el arbusto 
Atriplex halimus.

Los resultados productivos obte-
nidos con el rebaño experimental,
en las cuatro campañas (1997-2001)
en las que se llevó un control pro-
ductivo, se presentan en la tabla 3.
La fertilidad a término media fue del
93,35%, la prolificidad del 138,5%, la
mortalidad de corderos del 6,4%, la
productividad a la venta del 117,8%,
la ganancia media diaria de los cor-
deros del 326 g y el peso medio a la
venta de 23,2 kg.

Cultivo E

Cereal forrajero

F M A My J Jl Ag S O N D

Alfalfa de secano

Arbusto Atriplex halimus

Período de aprovechamiento de los cultivos

Cuadro 2. Nueva propuesta de alternativa forrajera 
y calendario general de aprovechamientos.

Figura 4. Inicio del pastoreo 
de cereales en verano.
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Figura 6. Cisterna
para abrevar las
ovejas.

Campaña 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01

Peso vivo “Rasa Aragonesa” (kg) 53,4 59,5 62,5 63,4

Peso vivo “Churra Tensina” (kg) 50,5 55,1 57,5 58,7

Condición corporal “Rasa Aragonesa” 3,4 3,4 3,6 3,6

Condición corporal “Churra Tensina” 3,3 3,6 3,6 3,5

Fertilidad a término (%) 95,2 88,7 98,3 91,2

Prolificidad (%) 138,3 123,6 155,0 137,1

Mortalidad de corderos (%) 1,2 5,9 15,05 3,5

Productividad a la venta (%) 130,2 103,2 117,7 120,0

Ganancia media diaria de los corderos (g) 315 342 322 -

Peso medio a la venta (kg) 21,5 23,9 23,8 23,6

Tabla 3. Resultados productivos del rebaño experimental 
(media de 64 ovejas).

Las ovejas no requirieron mano de
obra durante el parto ni durante la lac-
tación. No se apreciaron daños causa-
dos por la fauna silvestre depredado-
ra, principalmente zorros y rapaces,
salvo los animales muertos y los cor-
deros de doble parto que no eran
atendidos por sus madres, que fueron
aprovechados por dicha fauna. Las
bajas habidas durante los seis años del
periodo de ensayos, atribuidas a cau-
sas diversas, fueron nueve ovejas
‘Rasa Aragonesa’ y diez ovejas ‘Churra
Tensina’, el 30% del rebaño.

con el cultivo de cereales en la zona,
teniendo en cuenta que las produc-
ciones medias son de 1.862 kg de
cebada/ha, en una alternativa de año
y vez, aunque estudios económicos
más pormenorizados serían precisos.
El temor a que las ayudas de la Polí-
tica Agraria Comunitaria se reduzcan
en el futuro, podría afianzar dicha
hipótesis.

Es preciso tener en cuenta, por
otra parte, las diversas ventajas
medioambientales que conlleva la
alternativa forrajera propuesta, tales
como el escaso laboreo y las reduci-
das aportaciones minerales que preci-
san los cultivos, la ausencia de apli-
caciones fitosanitarias, y el manteni-
miento del rebaño y engorde de los
corderos sin proporcionarles concen-
trados, ni productos zoosanitarios.

Conclusiones
Sobre la base de los resultados

obtenidos, se propone la alternativa
forrajera que se presenta en el cuadro
2, con la misma carga de 2
ovejas/ha/año, aunque otros manejos
productivos más intensivos podrían
ser estudiados en el futuro.

Con una producción de 2,4 corderos/ha 
y escasos gastos de mantenimiento,

la alternativa forrajera propuesta podría
competir con el cultivo de 

cebada en la zona (1.862 kg/ha).

De todo lo expuesto anteriormen-
te se deduce que, con una produc-
ción de 2,4 corderos/ha y escasos
gastos de mantenimiento de los cul-
tivos, la alternativa forrajera propues-
ta podría competir económicamente
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Figura 5. Montaje de cercas.





44  PR

correcto (colibacilosis, criptospori-
diosis…) por la variada etiología que
origina una sintomatología similar
(de aquí la utilización del término
“síndrome diarreico”). Por ello es
conveniente esperar al diagnóstico
laboratorial, con el retraso crítico que
eso supone, para el inicio de una
terapia certera y eficaz.

n En muchas ocasiones no existen
tratamientos específicos o no están
registrados en las especies ovina y
caprina, y si existen tienen periodos
de supresión elevados, lo que puede
generar presencia de residuos en las
canales.

Finalmente, no deben descuidarse
aspectos como la restauración de la
mucosa intestinal, siempre dañada sea
cual sea la causa originaria, ya que

con los tratamientos específicos se
puede controlar la infección pero no
mejorar la funcionalidad de la misma.
Los corderos con diarrea, si no mue-
ren, sufren un gran retraso en su cre-
cimiento por una peor absorción de
nutrientes, incrementando el intervalo
nacimiento-sacrificio, empeorando la
calificación de canales como 2ª o 3ª y,
en definitiva, generando cuantiosas
pérdidas económicas.

Con estas premisas, ante un pro-
blema de diarreas hoy por hoy no
queda más que convencer al ganade-
ro de que la hasta ahora mejor arma
frente a las diarreas es el correcto
manejo de los animales, que en
muchas ocasiones topa con la impo-
sibilidad de cumplimiento bien por
falta de mano de obra, instalaciones,

Nota técn ica

PR 4: 1, 44-46 (2003)

Introducción
Las diarreas neonatales, o mejor “el

síndrome diarreico de los rumiantes
recién nacidos”, constituyen una de
las patologías más frustrantes del sec-
tor ovino y caprino, tratándose, en
muchas explotaciones, de un proble-
ma endémico en cualquier época del
año [3, 4, 9, 10, 12]. Entre el 47 y el
84% de las explotaciones de peque-
ños rumiantes sufren la citada patolo-
gía paridera tras paridera [4, 8, 11, 12].
¿Cuáles son los motivos?

n Múltiples factores predisponentes
difíciles de resolver en un futuro a
corto o medio plazo (hacinamiento
[11], unido una defectuosa higiene de
camas, mala planificación de paride-
ras, alimentación de madres-crías
incorrecta, etc.).

En las diarreas neonatales pueden inter-
venir múltiples agentes causales 

(bacterias, protozoos y virus),
lo que complica el diagnóstico 

y el tratamiento.

n En el “síndrome diarreico de los
rumiantes recién nacidos” pueden
intervenir múltiples agentes causales y
de muy variada naturaleza –bacterias
(Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens, etc.), protozoos (Cryptosporidium
parvum, frente al que hasta el momen-
to no existe un tratamiento totalmente
eficaz) y virus (rotavirus, coronavirus,
etc.)– [12]. Este hecho complica el diag-
nóstico y el tratamiento.

n En las diarreas neonatales no se
puede realizar un diagnostico clínico

MARTÍN GÓMEZ S.

Ceva Salud Animal S.A. Avda. Diagonal 407 bis. 08008 Barcelona. E-mail: sebastian.martin@ceva.com
*Diarsanyl®, ovino-caprino

La diarrea neonatal 
en los pequeños rumiantes: 

Utilización de montmorillonita*
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tiempo, etc. Por tanto, la recupera-
ción de animales diarreicos es funda-
mental para evitar las pérdidas eco-
nómicas que se generan.

Así, dado que para la mayoría de
agentes el contacto con la mucosa
intestinal del neonato es la primera
fase para el desarrollo de su poder
patógeno, el uso de arcillas como la
montmorillonita (Diarsanyl® ovino-
caprino, Ceva Salud Animal, S.A.)
constituye un tratamiento alternativo
por su acción bloqueante y fortalece-
dora de la misma [1, 5, 6]. En este tra-
bajo se presentan dos experiencias
utilizando montmorillonita como tra-
tamiento en diarreas neonatales.

Material y métodos
En un estudio realizado en una

explotación con antecedentes de dia-
rrea [2], se trataron 30 corderos a par-
tir del cuarto día de vida con 2 ml/día
de Diarsanyl1 (lote Montmorillonita)
durante 4 días, dejando sin tratar otros
30 animales (lote Testigo). En la pari-
dera del estudio se desencadenó un
brote diarreico que afectó a un núme-
ro de corderos similar de ambos lotes
(Montmorillonita: 60%; Testigo: 53%).
En las muestras fecales se detectó la
presencia de E. coli y C. parvum.

En un estudio más reciente [7] y
tras la aparición de diarrea (análisis
laboratorial sobre muestras fecales
indicaron la presencia de Cryptospori-
dium parvum), 25 corderos diarreicos
fueron tratados con 2 ml de Diarsanyl
mañana y tarde durante 4 días (lote
Montmorillonita); 25 corderos diarrei-
cos no fueron tratados (lote Testigo) y
otros 21 sin diarrea sirvieron como
control (lote Sanos).

7

6

5

4

3

2

1

0
Montmorillonita

2,7

Testigo

6

Figura 1. Duración de la diarrea en corderos 
tratados preventivamente con Montmorillonita 

y en corderos no tratados (Testigo).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad en corderos tratados
preventivamente con Montmorillonita 
y en corderos no tratados (Testigo).
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Resultados
En la primera experiencia, la pre-

vención con la montmorillonita redujo
considerablemente la duración media
de la diarrea (Montmorillonita: 2,7 días;
Testigo: 6 días) (figura 1) y de forma
muy destacada la mortalidad (Montmo-
rillonita: 17%; Testigo: 37%) (figura 2).
Al final del estudio, el incremento de
peso fue similar en ambos lotes (Mont-
morillonita: 5,3 kg; Testigo: 5,5 kg).

El tratamiento 
preventivo con 
montmorillonita 

reduce 
considerablemente 

la duración del 
proceso diarreico 

y el porcentaje de mor-
talidad.

En la segunda experiencia, el tra-
tamiento con montmorillonita permi-
tió una ganancia de peso/día signifi-
cativamente superior a la de los cor-
deros con diarrea durante la recupe-
ración del proceso (Montmorillonita:
245,4 g; Testigo: 190,4 g; p<0,01) y en
el intervalo nacimiento-sacrificio
(Montmorillonita: 219,5 g; Testigo:
178,8 g; p<0,05), comportándose en
este periodo de forma similar a los
corderos sanos (Sanos: 231,82 g)
(figura 3). De este modo, para alcan-
zar 10 kg al sacrificio el número de
días necesario fue similar entre los
corderos tratados con montmorilloni-
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Figura 4. Días necesarios para alcanzar el peso de sacrificio 
en corderos con diarrea tratados con Montmorillonita,

en corderos con diarrea sin tratamiento (Testigo) 
y en corderos sanos (Sanos).
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Figura 3. Ganancia de peso diaria (g/día) en corderos con 
diarrea sin tratamiento (Testigo), corderos con diarrea tratados con

Montmorillonita y corderos sin diarrea (Sanos).
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ta y los sanos (25,73 vs. 24,97 días,
respectivamente) y significativamente
superior en el grupo Testigo (35,6
días; p<0,001) (figura 4).

Conclusión
De estos resultados se desprende

que el tratamiento preventivo con
montmorillonita, aunque no impide
el desarrollo del proceso diarreico, sí
reduce considerablemente su dura-
ción y el porcentaje de mortalidad.
Por otro lado, el tratamiento curativo
con montmorillonita permite recupe-
rar a los corderos diarreicos con una
ganancia de peso similar a los corde-
ros sanos, facilitando su venta a pre-
cios similares. Además, permite que
las ovejas entren en lactación con
anterioridad (10 días antes), aumen-
tando su producción láctea.

1 Composición: fuentes de hidratos de carbono: 25% (gli-
cerol, lactosa, dextrosa); cenizas totales: 21,5% (sodio
2%, cloruros 2,8%, potasio 0,8%, montmorillonita).
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Schering-Plough Animal Health lanza al mercado la Línea Cove-
xin, líder en el mercado mundial de las vacunas frente a enferme-
dades clostridiales.

Más de 44 millones de dosis vendidas en el año 2002 en Euro-
pa, Canadá y Nueva Zelanda, avalan la gran eficacia y seguridad de
esta línea.

Covexin-8 es un producto fabricado por Schering-Plough en sus
instalaciones en Upper Hutt, Nueva Zelanda. La alta tecnología
empleada en su fabricación mediante el proceso de Electroferm,
hacen de esta vacuna un producto de calidad única e
inigualable.

El envase Flexipack de Covexin-8, único en el
mercado, es altamente colapsable facilitando el
manejo del producto, y evitando el desperdicio de
ninguna dosis.

Para más información:
Schering-Plough AH
Crta. Nacional I, Km 36. 28750 
San Agustín de Guadalix (Madrid) 
Tel.: 918 488 537

Schering-Plough lanza 
al mercado Covexin-8

Se trata del último avance frente a las
diarreas neonatales de los pequeños
rumiantes, estando autorizado autorizado
para la especie ovina y caprina (con 0 días
de periodo de supresión). Diarsanyl
ovino-caprino actúa a 3 niveles: montmo-
rillonita, azúcares de fácil asimilación y electrolitos (Na+, Mg2+, K+).
La montmorillonita es una arcilla con estructura trilaminar que prote-
ge la mucosa intestinal del ataque de cualquier agente patógeno cau-
sante de diarrea neonatal gracias a su capacidad de adsorción; además
tiene un gran poder restaurador de la mucosa dañada. Los iones Na+,
Mg 2+, K+ compensan las pérdidas de electrolitos inducidas por la dia-
rrea. Por último, los azúcares de asimilación rápida reducen el déficit
energético del animal, y además mejoran el equilibrio hídrico al
fomentar la absorción de iones Na+ y, por lo tanto, de agua. La unión
de los tres elementos en forma de pasta oral en jeringuilla dosificado-
ra permite mediante su uso preventivo reducir la duración de la dia-
rrea y el porcentaje de mortalidad, y como curativo facilitar un creci-
miento de los corderos diarreicos equiparable al de los sanos. En
ambos casos la posología es de 2 ml (una muesca de la jeringa) maña-
na y tarde durante 4 días seguidos.

Para más información:
CEVA SALUD ANIMAL pone también a disposición de los veterinarios del
sector ovino un servicio de asistencia técnica a través del 
Tel.: 659 391 836 o mediante el E-mail: ceva.salud-animal@ceva.com

CEVA SALUD ANIMAL presenta 
Diarsanyl ovino-caprino

Las cañadas reales y la cultura pastoril
Hemos revisado la existencia de páginas web dedicadas a describir
una de nuestras mayores riquezas del mundo pastoril español: las
cañadas reales. En muchos casos se han reconvertido a un uso
deportivo, normalmente como rutas de bicicleta de montaña.

http://ww2.grn.es/fmirall/leyvias.htm Antes de nada, debemos conocer la
ley. Lectura de la Ley de Vías Pecuarias. Recomendada.

http://www.ma-design.net/spain/spain_en.html?boskap/
boskap_en.html~botten En inglés. Destinado a los extranjeros con el
fin de conocer “A different Spain” a través de las cabañeras.

http://usuarios.lycos.es/pelendonia/realsegoviana.htm Descripción de la
Cañada Real Segoviana en su ruta hasta La Rioja.

http://www.casadelatierra.com/ruta_tras.htm Página de la “Casa de la Tie-
rra”, que describe la Trashumancia Soriana.

http://club.telepolis.com/guadalaviar/museo_de_la_trashumancia.htm
Muy interesante web sobre el Museo de la Trashumancia de Guada-
laviar (Teruel).

http://www.iespana.es/paseovirtual/medievo/oveja1.htm Curioso paseo vir-
tual a través de indumentarias y utensilios de los pastores.

http://www.geocities.com/esquiladores/ Descripción paso a paso del
esquileo tradicional. Dispone incluso de archivos sonoros con las
voces de los pastores.

http://www.iespana.es/paseovirtual/medievo/Ft/mesta.pdf Diccionario con
los vocablos de la Mesta.

http://www.tierrasdelcid.es/real.pdf La Cañada Real Soriana Occidental es
descrita con todo detalle en este documento en formato pdf.

http://www.madrid.org/inforjoven/cridj/tlibre/rutasCAM/soriana.htm 
En este caso es la Cañada Real Soriana Oriental la que se redescubre
como ruta de bicicleta de montaña.

http://www.revistaiberica.com/Rutas_y_destinos/arag/cabaneras.htm
En este caso se describen las cabañeras del pirineo aragonés. Bue-
nos enlaces con otras regiones españolas.

http://www.andalucia.org/Web/spa/andalucia/turismoactivo/deportes/
bicicleta/bicicleta000120.html La Cañada Real de Sevilla también se
reconvierte para el uso deportivo, en forma de ruta de BTT.

http://www.amigosdelciclismo.com/bicicalzada/index.htm Para los aficiona-
dos a la bici de montaña, página titulada “Recorridos históricos en
bicicleta de montaña”. Salamanca, Ávila, Cáceres, Badajoz, Zamora,
León, Valladolid, Segovia, Palencia, Burgos, Guadalajara, Toledo y
Madrid son las provincias por las que discurren las rutas. Enlaces a
más temas sobre trashumancia.

http://www.uco.es/~bb1lorua/veredas.htm “Las vías pecuarias del término
municipal de Córdoba”. Tanto para los cordobeses como para los
visitantes, seguro que les será de utilidad esta página que describe al
detalle los parajes de las cabañeras cordobesas.
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En 1997, previamente al diseño
de una vacuna policlostridial –que
luego se llamaría CUBOLAC Poli-
clostridial–, Farco Veterinaria S.A.
(FARCOVET) realizó una encuesta
a 104 veterinarios prácticos en la
que se les formulaba la siguiente
pregunta: ¿Qué antígenos de clos-
tridios incluirían en una vacuna
policlostridial para rumiantes que
no sobrepasase los términos de
riesgo?

Pues bien, a fin de conocer la
opinión actual de los profesiona-
les en este aspecto, entre el 1 de
diciembre de 2002 y el 15 de
febrero de 2003 FARCOVET inclu-
yó en su página web www.farcovet.com un cuestionario con la
misma pregunta, y estos han sido los resultados correspondientes a
las 186 respuestas recogidas:

n 82,5%: Toxoides alfa, beta y epsi-
lon de Clostridium perfringens, toxoide
alfa de Cl. septicum, toxoide alfa de Cl.
novyi B, anacultivos de Cl. sordellii y
Cl. chauvoei.

n 9,5%: Toxoides alfa, beta y epsi-
lon de Clostridium perfringens,
toxoide alfa de Cl. septicum, toxoide
alfa de Cl. novyi B, anacultivo de Cl.
chauvoei.

n 2,5%: Toxoides alfa, beta y epsi-
lon de Clostridium perfringens, toxoi-
de alfa de Cl. septicum, toxoide alfa
de Cl. novyi B, anacultivo de Cl.
chauvoei y toxoide tetánico.

n 1,5%: Toxoides alfa, beta y epsilon
de Clostridium perfringens, toxoide alfa de Cl. septicum, toxoide alfa de
Cl. novyi B, toxoide de Cl. haemolyticum y anacultivo de Cl. chauvoei.

n 4%: Otras combinaciones.

Analítica Veterinaria inaugura la sección 
de Anatomía Patológica

Resultados de una encuesta de FARCOVET 
sobre antígenos a incluir en una vacuna policlostridial

En su continua labor para satisfacer la
creciente demanda de servicios cada vez
más especializados requeridos por el
sector profesional dedicado a los anima-
les de producción, Analítica Veterinaria
ha ampliado su servicio de diagnóstico
inaugurando a principios de 2003 la sec-
ción de Anatomía Patológica. Como res-
ponsable de dicha sección se ha incor-
porado al equipo técnico de la empresa
la Dra. Esmeralda Minguijón, cuyo perio-
do formativo en la especialidad transcu-
rrió en el Departamento de Anatomía
Patológica de la Facultad de Veterinaria
de Zaragoza y en el Moredun Research
Institute de Edimburgo (Reino Unido),
alcanzando el Premio Extraordinario de
Doctorado de Ciencias Biomédicas de la
Universidad de Zaragoza (1998-1999).

Profesionalmente ha participado impar-
tiendo diversos cursos para la formación
de posgrado de veterinarios así como en
la docencia y labores de diagnóstico en
las Facultades de Veterinaria de Zarago-
za y Valencia.

Con esta nueva sección de Anato-
mía Patológica en Analítica Veterinaria,
tanto la valoración lesional macro y
microscópica de las muestras patológi-
cas como el desarrollo de técnicas
inmunohistoquímicas, junto con el tra-
bajo coordinado con el resto de sec-
ciones de diagnóstico (microbiología,
serología, parasitología, etc.), permiten
aportar una óptima orientación técnica
para que los veterinarios responsables
de los casos clínicos remitidos emitan
un diagnóstico certero.

Continuando con la serie de folletos destinados a
la formación de ganaderos, Exopol ha editado un
nuevo tríptico sobre los “Problemas respiratorios de
los corderos y cabritos”.

Los veterinarios pueden solicitar gratuitamente
cuantos ejemplares necesiten llamado al número de
teléfono 976 69 45 25  (de 8 a 15h) o enviando un
correo electrónico a exopol@exopol.com. También
podrán consultarlos y descargarlos en formato PDF
en la dirección: http://www.exopol.com/general/
circulares/folletos/folletos.html.

Si lo desean, los trípticos se
personalizarán con sus datos. 

A lo largo del año se edita-
rán también los folletos relati-
vos a “Problemas respiratorios
en adultos”, “Abortos en ovino
y caprino” y “Diarreas en cor-
deros-cabritos”.

Exopol recuerda que también
pueden solicitarse ejemplares de
ediciones anteriores sobre “Linfo-
adenitis”, “Mamitis” y “Agalaxia”.

Nuevo tríptico de Exopol:
“Problemas respiratorios 
de los corderos y cabritos”



La empresa Grup Tècnic Veterinari de Maçanet de la Selva
(Girona), que comercializa el programa de gestión en vacuno
REPRO-GTV, presenta su programa de gestión de ovino y capri-
no (carne y leche) OVI-GTV, ahora en versión Windows.

Mediante este programa es posible llevar un control individual
de los animales, de su historial reproductivo, tratamientos, contro-
les de lactación, árbol genealógico, etc. También permite los análi-
sis del conjunto de la explotación, principalmente en reproducción
y calidad de la leche, así como obtener listados de previsión de par-
tos, animales para secar y estadísticas diversas (fertilidad, produc-
ción, etc.). Todas las pantallas se pueden visualizar con gráficos e
imprimir o archivar informes y listados. Se comercializa en versión
“una explotación” (interesante para los ganaderos) y “multiexplota-
ción” (pensada para veterinarios, agrupaciones o cooperativas).

Para más información:
Tel.: 972 858 785 - www.gruptecnicveterinari.com

Presentación de la versión para
Windows del Programa OVI-GTV

Agrocoeli S.L., líder en el sector de los ensilados, lanza al mer-
cado el nuevo formato de microsilos de 750 kg. Por fin, la posibili-
dad de disponer de ensilados en cualquier rincón de España y en
cualquier época del año.

Al alcance de todas las explotaciones, tanto grandes como
pequeñas, y de fácil almacenamiento al aire libre, son ideales para
redistribuir por cooperativas y almacenes de alimentación animal.

El nuevo formato está especialmente recomendado para explo-
taciones de pequeños rumiantes en zonas secas, donde permiten
aportar alimento fresco todo el año; en explotaciones de ovino y
caprino en ordeño incrementarán los índices productivos.

Mezclas completas sobre una base de ensilado enriquecida y
equilibrada con productos nobles y correctores vitamínicos y mine-
rales, para resolver de un golpe el problema de la alimentación.

Ensilados de planta entera de maíz y sorgo, pastone integral
(mazorca y grano de maíz), ray-gras, etc. También mezclas espe-
ciales para vacuno de leche, preparto y posparto.

Agrocoeli busca distribuidores: los interesados en llevar una repre-
sentación de Agrocoeli pueden ponerse en contacto con la empresa.

Más información: Agrocoeli S.L.
Tel.: 957 48 10 50 - www.agrocoeli.com

Microsilos Agrocoeli:
ensilados todo el año
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Modalidades y longitud 
de los originales

1. Artículos de revisión originales. No
deberán sobrepasar las 2.500 palabras. Se
admitirán para su publicación traducciones
de artículos que vengan acompañados del
correspondiente permiso del autor y de la
revista donde haya sido publicado en su idio-
ma original. El número de referencias biblio-
gráficas en los artículos de revisión está limi-
tado a 40 citas.

2. Artículos originales. Comunicaciones
o aspectos inéditos de una investigación. No
sobrepasarán las 2.500 palabras y el texto
deberá estar organizado según el siguiente
esquema:

- Título y datos de los autores.
- Sumario o resumen.
- Resumen en inglés.
- Introducción.
- Material y métodos.
- Resultados.
- Discusión (se admitirá que los apartados

de resultados y discusión formen un solo
capítulo).

- Conclusiones.
- Agradecimientos.
- Bibliografía: hasta un máximo de 30 refe-

rencias.

3. Comunicaciones cortas. De una
extensión máxima de 700 palabras, presentan
esencialmente los resultados de ensayos
experimentales o de validación sobre el terre-
no de protocolos de investigación. 

4. Casos clínicos. Su extensión máxima
es de 700 palabras con el resumen del diag-
nóstico y las imágenes para facilitar su com-
prensión.

5. Correo del lector. Las cartas, de un
máximo de 400 palabras.

6. Noticias. Las empresas e instituciones
podrán enviar a la revista comunicados de
interés informativo para el sector. La exten-
sión recomendada es de 150 palabras.

7. Novedades comerciales. Las empre-
sas podrán remitir un escrito de 150 palabras
como máximo describiendo sus nuevos pro-
ductos para ovino y caprino.  

8. Agenda. En esta sección se publican la
notificación de cursos, congresos, encuentros
y reuniones relacionadas con el mundo del
ovino y del caprino. Su extensión variará en
función de la extensión del programa. 

9. Traducciones y sumarios. Resúmenes
de artículos científicos de interés para el lector.

Ilustraciones,
tablas 
y gráficos

Se recomienda
incorporar 3-4 foto-
grafías y un máximo
de 2 tablas o gráfi-
cos para completar
el artículo.

Las comunicaciones cortas podrán acom-
pañarse de 1 fotografía y un máximo de 2
tablas o gráficos.

Las ilustraciones y los gráficos deben estar
numerados y referenciados en el texto. Todo
el material será devuelto a los autores tras la
publicación del trabajo en la revista.

Presentación del trabajo
El texto se enviará como archivo informá-

tico (Word o Quark-X-Press) adjuntando una
copia impresa de los textos, tablas y gráficos.
En los artículos deberán separarse claramen-
te los siguientes apartados:

- Título del trabajo. 
- Datos del autor o autores: nombres y

apellidos, cargos profesionales, dirección,
teléfono, fax y correo electrónico.

- Cuerpo de texto con los apartados
correspondientes bien identificados: sumario
o resumen, resumen en inglés, introducción,
material y métodos, resultados, discusión,
conclusiones, agradecimientos y bibliografía:
hasta un máximo de 30 referencias.

- Leyenda de las fotografías.
- Cuadros y gráficos numerados.

Las imágenes pueden enviarse grabadas
en un disco en formato TIFF , EPS o JPEG.
Deben haber sido digitalizadas a una resolu-
ción mínima de 300 ppp. y al tamaño que
han de tener en la revista.

Existe la posibilidad de enviar el trabajo por
correo electrónico a la dirección que se adjun-
ta en el epígrafe: “recepción de originales”

Las imágenes enviadas por e-mail deben
comprimirse en formato JPEG.

A la recepción, cada trabajo o comunica-
do será evaluado por el Comité de Redac-
ción. Los trabajos de revisión y artículos cien-
tíficos podrán ser enviados a asesores exper-
tos para contrastar sus opiniones. La redac-
ción se reserva el derecho de aceptar o recha-

zar un artículo o comunicado así como pedir
al autor precisiones o modificaciones para
garantizar al máximo la calidad de la infor-
mación publicada. Tras realizar las rectifica-
ciones la editorial sólo corregirá errores de
composición. 

La programación de la fecha de aparición
del material es responsabilidad de la editorial.

Recepción de los originales
Los autores que deseen participar con sus

trabajos en la revista podrán remitir los origi-
nales por correo a:

SSeerrvveett,, SS..LL.. 
Andador del Palacio de Larrinaga, 4. 
50013 Zaragoza. Fax: 976 42 54 11
Asimismo, podrán enviarse los textos por

correo electrónico a la siguiente dirección: 
servet@asisvet.com

En este caso es recomendable enviar una
copia por fax.

Referencias bibliográficas
Pequeños Rumiantes aconseja seguir la

norma general ISO 690 para las referencias
bibliográficas.

De acuerdo con esta norma, las referen-
cias de un libro se disponen del siguiente
modo (el tratamiento tipográfico correspon-
de en todos los casos al que ha de emple-
arse en cada referencia):

APELLIDOS, N. (del autor o autores. Está
admitido colocar el nombre completo o sólo
la inicial). Título: subtítulo. Nº ed. Ciudad de
publicación (s.l. sin lugar, si no se cita en el
libro): Editorial, año (s.f. sin fecha, si no se
conoce). Nº de páginas o nº de volumen si se
trata de varios volúmenes.

Los artículos en publicaciones periódicas
se hacen de acuerdo al siguiente modelo:

APELLIDOS, N. Título del artículo. Título de la
publicación,  Volumen y nº del fascículo, mes
y año, nº de páginas.

Las referencias a las tesis doctorales se
ajustan al siguiente modelo.

APELLIDOS, Nombre. Título de la tesis.  Tesis
doctoral no publicada. Universidad, Facultad,
Ciudad, Año. Nº de páginas. Notas.

Y para las actas de congresos y reuniones:
APELLIDOS, N. Título de la contribución o

ponencia. En Entidad Editoria o patrocinado-
ra (o responsable de la edición). Congreso.
Ciudad, año.

Normas de publicación de trabajos 
en la revista Pequeños Rumiantes

Modalidades y presentación de los trabajos

Pequeños Rumiantes es una revista editada por la Sociedad Española de Ovinotecnia y Caprinotecnia (SEOC) cuyos principales objetivos son
constituir un medio de difusión de la información sobre la SEOC, servir de vía de comunicación para las noticias relacionadas con el sector y ser
una publicación de referencia para la actualización de conocimientos para los técnicos que trabajan con ganado ovino y caprino.

La información difundida por Pequeños Rumiantes abarca todos los temas concernientes a las especies ovina y caprina y sus producciones:
patología, economía y producción, nutrición, terapeútica, producción de leche, calidad de carne, etc.





Avda. Diagonal, 407 bis 
Edificio Atlántico 08008 Barcelona
Tel.: 93 292 06 60/63
Fax: 93 292 06 69
e-mail: ceva.salud-animal@ceva.com
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COMPOSICIÓN: Azúcares (Glicerol, Lactosa, Dextrosa), Electrolitos (Cloruro sódico, Sorbato de potasio). ADITIVO: Montmorillonita. ESPECIES DE DESTINO: Corderos y Cabritos. MODO Y PERIO-
DO DE UTILIZACIÓN RECOMENDADO: Administrar por vía oral 2 ml (1 muesca de la jeringa dosificadora) 2 veces al día, mañana y tarde, durante 4 días. Colocar la cánula de la jeringa en la boca
del animal a nivel de la comisura. Empujar el émbolo hasta que la muesca del mismo entre en el interior de la jeringa. PRESENTACIÓN: Envase con 20 jeringas de 24 ml.

Fácil aplicación por vía oral.

Protege a la mucosa intestinal 
del ataque de cualquier agente
patógeno causante de diarrea
neonatal. Bloqueo parcial de
enterotoxinas de E. coli y 
C. perfringens, adhesión de
esporozoítos y merozoítos 
de C. parvum, adherencia 
a rotavirus y coronavirus.

Restaura la mucosa intestinal.

Aporta energía (azúcares de
fácil asimilación) y electrolitos
(Na+, K+).

Facilita un crecimiento de los
corderos diarreicos similar 
al de los sanos.

Autorizado para la especie
ovina 
y caprina.

0 días de periodo de supresión.

Diarsanyl 4x4:
el todoterreno frente 
a la diarrea neonatal
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