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“Chi sa di pecora, sa di tutto.”
Salvatore Casu da Berchidda

En el “puente” festivo del 1º de mayo de
2005 se colapsaron las carreteras de
salida de Madrid, y se convirtió en un
problema del que dieron cuenta amplia-
mente los medios de comunicación y
tuvo, incluso, repercusiones políticas. Por
las mismas fechas, los rebaños trashu-
mantes que se encontraban en la mitad
sur de la Península Ibérica no tenían
garantía de poder subir a sus agostade-
ros veraniegos por la extensión de la epi-
demia conocida como “la lengua azul”,
pero esta situación fue escasamente tra-
tada en los medios de comunicación
generales y, al parecer, no tuvo repercu-
sión política destacable.
Los ganaderos trashumantes españoles
en el siglo XXI no son un grupo de presión,
un “lobby”, como lo fue la Mesta castella-
na hasta principios del siglo XIX y, a la
mayoría de los ciudadanos, no les importa
como ha llegado la carne hasta su tienda
o su mesa, sino su precio y las garantías
de seguridad alimentaria. Por otra parte,
en supermercados e hipermercados siem-
pre hay productos cárnicos, aunque no
sepamos de dónde proceden. La globali-
zación se ha hecho un hueco en la bolsa
de la compra desde hace más de una
generación.
La trashumancia ganadera, y en general
la ganadería extensiva, es la sangre que
mantiene vivas las arterias y venas que
son las vías pecuarias, por lo que el retro-
ceso y debilitación de las prácticas gana-
deras extensivas, trasterminantes y tras-
humantes, ha llevado aparejado el aban-
dono progresivo de los viejos caminos
ganaderos. 

LA HISTORIA RECIENTE
Desde 1892, año en el que la Asociación
General de Ganaderos del Reino se consi-
deró incapaz de atajar las numerosas agre-
siones que sufrían las cañadas y demás
vías pecuarias, ha sido el Estado el respon-
sable de su conservación y mantenimien-
to. El Estado, pese a las grandes declara-

ciones legales que calificaban como públi-
cos los patrimonios viarios pecuarios,
siguió una política desamortizadora y no
fue, en general, beligerante frente a las
invasiones, ocupaciones y enajenaciones
privadas de los caminos ganaderos.
Y no lo fue porque era un gran patrimonio el
que heredó la Administración Pública (con
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Figura 1. Caín y Abel. Capitel del Monasterio de San Juan de la Peña (Huesca)
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la crónica falta de recursos para policía y
mantenimiento), en una época en que la
expansión agrícola, y también la pobreza
de muchos campesinos, hacían apetecible
la roturación de dehesas y cañadas, sub-
sistiendo el viejo enfrentamiento entre
agricultores y ganaderos, y representando
todavía una parte de estos últimos un
grupo de grandes propietarios con nostal-
gia de los privilegios perdidos. De fondo, el
pensamiento  doctrinario económico gene-
rado desde el siglo XVIII con la Ilustración
achacaba a la ganadería gran parte de los
males económicos del país; la trashuman-
cia ganadera estaba abocada a su extin-
ción, y los derechos de pastos (que soste-
nían la ganadería extensiva) eran conside-
rados legalmente como malas prácticas
consuetudinarias, en beneficio de los cer-
cados y de la propiedad privada.

Añádase que desde el siglo XIX, la raza
ovina española por excelencia, la Merina,
se había mejorado en los rebaños del resto
de Europa y en las colonias inglesas, per-
diendo la lana su valor comercial de anta-
ño, y en el interior, la progresiva disminu-
ción de la cabaña ganadera, ocasionó una
pérdida de influencia del sector ganadero
en municipios tradicionalmente ganade-
ros y manifiesta hostilidad en el resto, y
no aumentó la tecnificación de las explota-
ciones ni la profesionalización de los pas-
tores, anclados en el milenario conoci-
miento del medio y de su oficio.
Ante esta situación, la Administración
pública no estaba dispuesta ni preparada
para variar el estado de las cosas, y se
atuvo a su papel de conservación del
patrimonio pecuario progresivamente
“desamortizable” en un largo siglo de

desarrollismo agrícola y también urbano.
Los sucesivos reglamentos de vías
pecuarias, incluyendo la Ley de 1974 y
su Reglamento de 1978, no tuvieron más
valor que el de declaraciones bieninten-
cionadas con escasa eficacia práctica
frente a las numerosas y variadas agre-
siones que sufría la red viaria pecuaria.
El cambio de criterio respecto a la conser-
vación y uso de las vías pecuarias lo pro-
vocó legalmente la Constitución de 1978,
que atribuyó al Estado la competencia
sobre legislación básica de protección del
medio ambiente, y sobre montes, aprove-
chamientos forestales y vías pecuarias
(art. 149.1.23º), legislación que han des-
arrollado las Comunidades Autónomas.

LA LEY DE VÍAS PECUARIAS DE 1995
Estas bases han supuesto un giro en la
conservación de las vías pecuarias en los
últimos años del siglo XX: cambiar una
política “desamortizadora” por unos prin-
cipios legales conservacionistas. Las vías
pecuarias son un recurso ambiental, den-
tro de los patrimonios públicos, que hay
que conservar para las necesidades gana-
deras pero también para el uso de los
demás ciudadanos.
Esta nueva visión se ha refrendado en la
Ley de Vías Pecuarias de 1995 que, al enu-
merar los posibles usos de las vías pecua-
rias compatibles con la protección del
medio ambiente, les ha aportado un valor
añadido. También ha ocasionado un des-
plazamiento del punto de vista sobre las
mismas, el interés de amplias capas de la
población urbana por el senderismo, el
contacto con la naturaleza y las nuevas
prácticas de turismo rural, en las que la
justificación de su mantenimiento por las
necesidades ganaderas ha pasado a ser,
en ocasiones, un argumento meramente
convencional, además de conveniente.
La Ley  estatal de 23 de marzo de 1995 de
Vías Pecuarias (LVP) parte, como ya se ha
comentado, de una filosofía distinta a las
anteriores, como es la defensa de los patri-
monios públicos, y entiende que la red
pecuaria sigue prestando un gran servicio
a la ganadería extensiva (700.000 cabe-
zas lanares, 50.000 de vacuno y otros, en
régimen trashumante/trasterminante
[MANGAS NAVAS, 2003, 30]), pero  también
sirve para ayudar a la preservación de las
razas autóctonas, y son “corredores ecoló-
gicos”, esenciales para la migración, la dis-
tribución geográfica y el intercambio gené-
tico de las especies silvestres.

ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN

Figura 2. Rebaño de los hermanos Noguero cruzando Zaragoza. Mayo 2002

Figura 3. Parte del rebaño de los hermanos Noguero. Lierta (Huesca). Abril 2006
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ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN

La Ley concede amplias competencias a
las Comunidades Autónomas, cuya actua-
ción debe orientarse a la preservación y
adecuación de la red viaria, así como a
garantizar el uso público de la misma,
reservándose la Administración Central
ciertas competencias sobre la nueva Red
Nacional de Vías Pecuarias.
Estas son algunas de las novedades de la
Ley, junto con el objetivo de facilitar el con-
tacto del hombre con la naturaleza y la
ordenación del entorno medioambiental,
para lo que prevé una serie de usos com-
plementarios como el paseo, la práctica
del senderismo, la cabalgada y otras for-
mas de desplazamiento deportivo sobre
vehículos no motorizados que respeten el
tránsito ganadero.
Los tipos de vías pecuarias que reconoce
la Ley (art. 4º) son los ya tradicionales, de
origen mesteño, de cañadas (con anchura
no superior a 75 metros), cordeles (no
superiores a 37,5 metros), y veredas (con
anchura no mayor de 20 metros). Por pri-
mera vez desde 1836, una norma estatal
reconoce que existen otras denominacio-
nes, a las que etiqueta como de origen con-
suetudinario, distintas a las anteriores, y
que reflejan la variedad local y regional
española, como los azagadores, cabañe-
ras, caminos ganaderos, carreradas, galia-

nas, ramales, traviesas y otras. Las anchu-
ras máximas de estas vías pecuarias son
las establecidas en la Ley estatal (legisla-
ción básica del Estado) y su reconocimien-
to ha venido de la mano de la legislación
autonómica de desarrollo, especialmente
en Navarra y los territorios de la antigua
Corona de Aragón, que no formaban parte
de la red cañariega mesteña castellana.
El sistema de vías pecuarias alcanza en
España unos 125.000 kilómetros de longi-
tud y 450.000 hectáreas de extensión
–unos 5.000 kilómetros cuadrados- lo
que supone un 1% del territorio de todo el
Estado. La Comunidad Autónoma con más
kilómetros de vías pecuarias y mayor
superficie de hectáreas ocupadas por las
mismas es Andalucía, con 30.951 Kms y
112.664 has respectivamente, seguida de
Castilla y León (25.942 Kms y 78.055
has), Aragón (17.050 Kms y 63.256 has),
Castilla-La Mancha (12.741 Kms y 53.096
has), Comunidad Valenciana (11.229 Kms
y 34.118 has), y Extremadura (7.429 Kms
y 30.141 has). En porcentaje de superficie
de vías pecuarias sobre el total de la
Comunidad Autónoma, ocupa el primer
lugar Madrid (1,62 %), seguida de la
Comunidad Valenciana (1,47 %), Aragón
(1,33 %), y Andalucía (1,28 %) [CAZORLA Y
MERINO, 1995, 345-6].

La Ley estatal crea también la Red
Nacional de Vías Pecuarias (art. 18) “en la
que se integran todas las cañadas y aque-
llas otras vías pecuarias que garanticen la
continuidad de las mismas, siempre que
su itinerario discurra entre dos o más
Comunidades Autónomas y también las
vías pecuarias que sirvan de enlace para
los desplazamientos ganaderos de carác-
ter interfronterizo”.
La Administración General del Estado
tiene asignada la tutela de la Red
Nacional de Vías Pecuarias, la gestión del
fondo documental de vías pecuarias, y la
intervención, en colaboración con las
Comunidades Autónomas, para asegurar
la integridad y conservación del dominio
público pecuario. En desarrollo de estas
competencias, el Ministerio de Medio
Ambiente ha firmado varios convenios
de colaboración con las Comunidades
Autónomas de Extremadura, Castilla y
León, Navarra, Comunidad Valenciana,
Castilla-La Mancha y Murcia, para la cla-
sificación, deslinde, amojonamiento y
señalización de varias vías pecuarias, a
la vez que se ha solicitado en 2003 la
declaración de la Red Nacional de Vías
Pecuarias como itinerario de Patrimonio
Cultural Europeo por el Consejo de
Europa.

Figura 4. Rebaños de Los Monegros cruzando Huesca. Junio 2003
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LA LEGISLACIÓN AUTONÓMICA DE
VÍAS PECUARIAS
Las vías pecuarias son bienes de dominio
público de las Comunidades Autónomas
(art .2 LVP), y la transferencia de compe-
tencias a las Comunidades Autónomas,
sobre administración y gestión de las vías
pecuarias, se realizó entre los años 1980-
85, exceptuando la enajenación de terre-
nos sobrantes en toda la red viaria pecua-
ria (Cataluña y Madrid), o únicamente
cuando afecten a vías pecuarias interco-
munitarias, para el resto de Comunidades
Autónomas.
En desarrollo de la legislación básica esta-
tal, algunas Comunidades Autónomas han
optado por establecer una regulación pro-
pia a través de Reglamentos (Decreto
143/1996, de 1 de octubre, sustituido por
Decreto 49/2000, de 8 de marzo, de
Extremadura; Decreto 3/1998, de 9 de
enero, de La Rioja; Decreto 155/1998, de
21 de julio, de Andalucía), y otras por
Leyes parlamentarias (Ley Foral 19/1997,
de 15 de diciembre, de Navarra; Ley
8/1998, de 15 de junio, de la Comunidad
de Madrid; Ley 9/2003, de 20 de marzo, de
Castilla-La Mancha; y Ley 10/2005, de 11
de noviembre, de Aragón). Otras
Comunidades, como Castilla-León, han
elaborado ya anteproyectos de Ley.
La legislación autonómica muestra la
diversidad de competencias y normativas
sectoriales que inciden sobre las vías
pecuarias (especialmente la legislación
urbanística, de espacios naturales, de
concentración parcelaria, de caza, de

patrimonio, etc.), y el objetivo de coordi-
nar los distintos Departamentos y compe-
tencias, para que todos los instrumentos
normativos concurran en la conservación
y protección de las vías pecuarias, agili-
zando los procedimientos autorizatorios.
Por no entrar en mayores detalles, cabe
señalar que las leyes de Navarra y Aragón
utilizan denominaciones distintas de las
vías pecuarias, y la primera, que considera
supletoria la legislación estatal en aplica-
ción de su régimen foral, establece anchu-
ras distintas para sus cañadas reales, tra-
viesas, pasadas y ramales, pero también
la Ley madrileña indica que se conserva-
rán anchuras superiores a las estatales en
las vías pecuarias que las tengan recono-
cidas, disposición que refrenda también la
reciente Ley aragonesa respecto a sus
“cabañeras”.

PASOS, PASTOS Y PATRIMONIOS
Pero como señala ALENZA, hay que desta-
car el originario“carácter sistémico de las
vías pecuarias” (ALENZA, 2001,295), que
parece estar en trance de olvidarse. Las
necesidades del ganado no sólo eran el
desplazamiento por rutas adecuadas y
seguras, sino también los elementos com-
plementarios que permiten el pasto, el
agua, el descanso y el refugio. En este
sentido el art.4.3 LVP  determina que “los
abrevaderos, descansaderos, majadas y
demás lugares asociados al tránsito gana-
dero tendrán la superficie que determine
el acto administrativo de clasificación de
vías pecuarias”. Aunque resulte obvio indi-

carlo, las vías pecuarias no son carreteras
y los animales en tránsito necesitan ali-
mentarse, beber y descansar. La reduc-
ción de aprovechamientos pastables
libres locales ha llevado a una sobreexplo-
tación de los recursos anejos a las vías
pecuarias, respetados tradicionalmente
para uso de los ganados trashumantes en
las épocas de paso, e incluso los actos
administrativos de clasificación y deslin-
de, y especialmente las modificaciones de
trazado de las vías pecuarias, se olvidan
frecuentemente de las necesidades de los
animales y personas que transitan por las
mismas, y se limitan a señalar un estre-
cho paso, limitado durante muchos kiló-
metros por lo que han sido tradicional-
mente invasiones agrícolas y urbanas,
como si de trazar una línea en un mapa se
tratara. La Ley navarra ha de reiterar una
norma de honda raigambre histórica,
como es que “los ganados trashumantes
pueden pastar, abrevar y pernoctar libre-
mente en las vías pecuarias, así como en
los reposaderos y descansaderos a ellos
anejos cuando estén efectuando la tras-
humancia” (art. 14).
Añádase a ello que toda esta considerable
superficie  de vías pecuarias está afectada
en un porcentaje, que varia entre un 20 y
un 50 % del total, por algunos de los
siguientes tipos de agresiones o invasio-
nes: construcción de carreteras y autoví-
as, líneas de ferrocarril y otras obras públi-
cas, infraestructuras de servicios públicos
(agua, electricidad, teléfono, etc.), cultivos
agrícolas, construcciones ilegales y

ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN

Figura 6. Rebaño de Guadalviar (Teruel) en Vilches (Jaén). Febrero 2005.
Figura 5. Trashumancia desde Guadalaviar

(Teruel). Octubre 2003
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ampliación de núcleos urbanos, escom-
breras, vertederos y basureros, etc. Es
conocida la equiparación de la condición
de terreno público con terreno sin dueño
para cometer todo tipo de abusos e infrac-
ciones que, tradicionalmente, no han sido
además sancionados, por contar con una
cierta complicidad oficial y social.
No hay que olvidar, tampoco, una referen-
cia al concepto amplio de patrimonio
pecuario, al que hace mención la exposi-
ción de motivos de la Ley de Castilla-La
Mancha de 2003, al indicar que aunque
los desplazamientos de ganado por esta
red han perdido intensidad “es también
cierto que alrededor de las vías pecuarias
se ha gestado una gran actividad, no sólo
económica, sino también cultural, que se
ha prolongado sin interrupción a lo largo
de los pasados siglos, cuyos valores
deben ser conservados y mantenidos,
como legado de las generaciones que nos
precedieron y que debemos transmitir a
los que nos sucedan”. 
Este patrimonio ha de ser también reivin-
dicado y cuidado por su increíble riqueza
cultural al ser uno de los patrimonios más
importantes del mundo rural, tanto en
bienes inmuebles (corrales, abrevaderos,
parideras, masadas, chozos de pastores,
lavaderos de lanas, ermitas, posadas, des-
cansaderos, etc.) como  en muebles y
bienes inmateriales (cuentos, historias,
cantos, danzas, ritos, procesiones, artesa-
nía, documentos, etc.).

USOS COMPATIBLES TRADICIONALES
Y NUEVOS USOS COMPLEMENTARIOS
TURÍSTICO-RECREATIVOS
A este patrimonio cultural se une el patri-
monio natural  y  este valor medioambien-
tal es el que ha justificado especialmente
su protección desde la Constitución de
1978. La actividad ganadera ha sido
menos agresiva con el medio natural que
otras actividades humanas, lo que ha con-
llevado la preservación de espacios natu-
rales de indudable valor. Las vías pecua-
rias, en el marco de las políticas de conser-
vación de la naturaleza tratan también,
como señala la exposición de motivos de
la Ley de Vías Pecuarias, de atender “a una
demanda social creciente”, ya que “pue-
den constituir un instrumento favorecedor
del contacto del hombre con la naturale-
za”, y por ello la Ley jerarquiza los usos,
distinguiendo entre el uso principal, que
es el tránsito y aprovechamiento pecuario,
de los usos compatibles y los posibles

usos complementarios, refiriéndose a los
usos no ganaderos, es decir otros usos
agrarios compatibles con los ganaderos
(art. 16 LVP), y los  nuevos usos turístico-
recreativos (art. 17 LVP).
Las vías pecuarias son un medio también
de acceder al campo y soporte de activi-
dades deportivas, turísticas y, en general,
de ocio. La Ley de Vías Pecuarias admite
como usos complementarios “el paseo, la
práctica del senderismo, la cabalgada y
otras formas de desplazamiento deporti-
vo sobre vehículos no motorizados”, que
parece referirse al desplazamiento en
bicicleta, y existe alguna mención auto-
nómica de la compatibilidad con la prácti-
ca del esquí de fondo. Todos estos usos
tienen como límites el respeto a la priori-
dad del tránsito ganadero, al medio
ambiente, paisaje, y patrimonio natural y
cultural, y puede establecerse una orde-
nación general al uso y aprovechamiento
de las vías pecuarias, y por ello también
se somete generalmente a autorización
las actividades recreativas, deportivas,
culturales y educativas de carácter colec-
tivo u organizado.
Esta puerta que se abre con los usos
complementarios entraña riesgos por el
carácter de nuestra civilización y cos-
tumbres dominantes, de cultura urbana
alejada del medio natural. Por supuesto,
han servido de pretexto para que algu-
nas empresas y grupos reivindiquen el
uso de tramos de vías pecuarias para
prácticas con diversos tipos de vehícu-
los motorizados que se comercializan
como de turismo de aventura, con la jus-
tificación de que no soportan tránsito
ganadero o tienen escaso valor ecológi-

co. Esto se produce, de hecho, todos los
días  con vehículos del tipo 4X4 y todote-
rrenos, ya que el desembarco urbano en
el mundo rural no diferencia entre tipos
de caminos, por ignorancia, desconoci-
miento, escasa delimitación y señaliza-
ción de las vías pecuarias y la casi nula
vigilancia de los mismos.
El paso de los ganados trashumantes se
ha convertido también en un fenómeno
turístico, alentado por los medios de
comunicación, con experiencias como el
transporte de ganados para que circulen
un día por el Paseo de la Castellana de
Madrid, para disfrute de niños y mayores
y nostalgia de tiempos pretéritos rurales.
Tiene un valor pedagógico, pero se desta-
ca su carácter anecdótico y extemporá-
neo, casi folclórico, en el sentido deforma-
do que ha tomado el concepto, unido a la
caricaturización de lo rural.
Durante años, en Zaragoza también ha
pasado por la ciudad (en la segunda quin-
cena del mes de mayo) el rebaño de 3.000
cabezas de ovino de raza Churra-Tensina
(raza autóctona con muy pocos rebaños),
de los hermanos Noguero, para dirigirse
desde los pastos arrendados de invernada
de los alrededores de Zaragoza a sus pas-
tos del municipio de Fanlo, en la zona pire-
naica protegida por el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido. Doce jornadas de
trashumancia, porque la referencia a los
kilómetros no puede ser objetiva, porque
se cuentan de forma distinta siguiendo la
ruta de trashumancia de un rebaño que en
un vehículo motorizado. El año pasado de
2005 ha sido el último que atravesaron la
ciudad, ya asfixiados por la telaraña del
desarrollo urbano, por lo que han cambia-

ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN
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do de destino, pasando el  último invierno
en tierras oscenses, más cerca de casa y
sin tener que atravesar ciudades.  

UNA NECESARIA REFERENCIA AL
ASOCIACIONISMO GANADERO
Una necesidad que se vislumbra cada día
como más apremiante es el desarrollo del
asociacionismo ganadero. Son muchos los
intereses que deben defender los ganade-
ros como colectivo y, a veces, casa mal un
asociacionismo mixto de agricultores y
ganaderos, en el que su representación es
escasa y sus demandas poco escuchadas.
Hay muchos ámbitos, interconectados con
su actividad empresarial, que necesitan de

acciones colectivas, y es necesario extraer
del pasado los valores positivos del asocia-
cionismo ganadero. La experiencia arago-
nesa de dos asociaciones ganaderas, el
Ligallo General de Pastores, que agrupa
desde 1996 a los ganaderos trashumantes
del Maestrazgo turolense y de las Sierras
de Gúdar y Javalambre, y La Nueva Mesta
de la Comunidad de Albarracín, de reciente
creación, han activado las políticas admi-
nistrativas de clasificación de vías pecua-
rias en la provincia de Teruel (42 munici-
pios con clasificación de vías pecuarias en
1982; 18% del total de la superficie provin-
cial), mejorado los apoyos en las rutas de
trashumancia y han obtenido ayudas para

ganadería extensiva y razas autóctonas, e
incluso han creado una Escuela de
Pastores (Fortanete), y un Museo de la
Trashumancia (Guadalaviar).
Las vías pecuarias son caminos con futu-
ro cuya conservación está permanente-
mente en peligro, y en los que deben
encontrarse los ganaderos con las perso-
nas, colectivos y entidades que quieran,
deban o puedan mantener este patrimonio
natural, histórico, cultural, económico y
etnológico, en el que no se deben vislum-
brar intereses contrapuestos, partiendo
del sencillo criterio de que los ganaderos
son ahora los anfitriones de un patrimonio
que construyeron y han mantenido.
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INTRODUCCIÓN
La Inmunología Veterinaria es una de las
herramientas que cada vez tiene más
importancia en el quehacer del Veterinario
puesto que “más vale prevenir que curar”
ascendiendo la medicina preventiva a los
primeros lugares en la producción animal.
Es una ciencia abierta y compleja que ha
avanzado considerablemente en los últi-
mos años. Ya no sólo es la ciencia que se
encarga de estudiar básicamente la “pro-
ducción de anticuerpos (Ac), sueros y
vacunas“ sino que ya va formando parte
de la vida cotidiana en muchas facetas. Así
se habla no solo de inmunoprofilaxis, sino
de inmunoterapia, inmunodiagnóstico,
inmunofarmacología, inmunonutrición,
inmunomodulación, etc, siendo estas
herramientas básicas en un futuro más o
menos próximo.
La Inmunología, a través del sistema
inmune, interrelaciona numerosos órga-
nos de los seres vivos, de modo que se
implica en la regulación de numerosas
funciones fisiológicas del organismo que
debemos conocer para entender mejor su
importancia en el animal. Por ejemplo:
cuando un animal se pone en contacto
con un agente infeccioso, se activa el
sistema inmune y todo el organismo se
adapta para el mejor control del mismo:
fiebre -el aumento de temperatura dispa-
ra la alarma que pone en marcha ciertos
mecanismos de destrucción de agentes
patógenos, incrementándose la multipli-
cación de las células de defensa–; decai-
miento del animal -el animal restringe
sus movimientos para no gastar energía
puesto que toda ella se pone a disposi-
ción del sistema inmune-; pérdida del
apetito –la digestión es una de las fun-
ciones del organismo que más energía
gasta-, etc. Es decir, los síntomas que el
veterinario ve en el campo (fiebre, decai-
miento y anorexia) son resultado de la

acción del sistema inmune frente al pató-
geno más que de la acción del patógeno
en sí. Incluso influye en los parámetros
productivos de las especies de abasto, ya
que la activación del sistema inmune,
(como respuesta, en ocasiones, a una
agresión) produce una serie de sustan-
cias -citoquinas- que pueden influir muy
negativamente en el crecimiento de los
animales (p.ej: inhiben las hormonas del
crecimiento, provocan situaciones de
hipoglucemia, etc). 
La Inmunología es una ciencia con ciertas
peculiaridades para cada especie animal
que, el Veterinario especialista, en nuestro
caso en los pequeños rumiantes,  debe
conocer para comprender su funcionamien-
to y establecer los aspectos más prácticos
de esta ciencia en condiciones de campo.

VACUNAS

“En el manejo de los medicamentos, el
conocimiento y la aplicación de buenas
prácticas son imprescindibles para la
obtención de los mejores resultados”

1.- ¿Qué es una vacuna?
Es un producto biológico, compuesto liqui-
do, que contiene una solución o suspensión
de agentes infecciosos (completos o no) o
de toxinas –en cualquier caso antígenos
específicos- tratados para que pierdan su
capacidad patógena (muerte o inactiva-
ción) a los que se le añade un adyuvante
que potenciará la respuesta inmune.
El conjunto -antígeno (Ag)/adyuvante- per-
mitirá estimular específicamente el siste-
ma inmunitario del animal vacunado con el
fin de instaurar una protección inmunoló-
gica (inmunidad humoral y/o celular) fren-
te a patógeno/s incluido/s en la vacuna
durante un plazo más o menos largo.

2.- Antígenos y adyuvantes
Uno de los puntos clave para entender el
funcionamiento de las diferentes vacu-
nas es, precisamente, tener claro su
composición antigénica y el adyuvante
que incorporan.

Atendiendo al antígeno, las vacunas las
podemos clasificar en:
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ANACULTIVO- Cualquier cultivo de un agen-
te infeccioso cuya capacidad patógena ha
sido eliminada bien por métodos físicos
(calor) o químicos (formol). Sólo se refie-
re, exclusivamente, al cultivo del microor-
ganismo, no indica nada respecto a la
capacidad antigénica que conserve ni a
los factores de virulencia que elimina.
VACUNA MUERTA- Es un anacultivo, pero
que necesariamente mantiene su capaci-
dad inmunógena y, por tanto, contiene los
antígenos frente a los que pretendemos
vacunar. Toda vacuna muerta, partirá de
un anacultivo, pero no todo anacultivo
podrá ser una vacuna. 
BACTERINA- Vacuna muerta completa de
naturaleza bacteriana. 
TOXOIDE ó ANATOXINA- Es la toxina inacti-
vada a la que se le ha hecho perder su
capacidad tóxica. 
VACUNA VIVA- Contiene los microorganis-
mos metabólica y antigénicamente com-
pletos.
VACUNA VIVA ATENUADA/INACTIVADA- (la
mayoría de las víricas son atenuadas). La
vacuna viva atenuada es una vacuna viva
cuya virulencia ha sido disminuida por
medios naturales: pases sucesivos por
animales de experimentación, por hospe-
dador no natural, por cultivos celulares
sucesivos, por cultivo en medios limitan-
tes (donde es restringido algún factor de
crecimiento o nutriente) o por cepas mani-
puladas genéticamente para incapacitar-
las en la expresión de uno o varios genes
que se relacionan con la virulencia. La
inactivación suele ser un proceso en el
que se incapacita al microorganismo para
la reproducción. Es lo mismo que el efecto

bacteriostático de los antibióticos (impide
la replicación).

Atendiendo a los adyuvantes:
Con la vacunación se pretende simular
una infección natural a la que el organis-
mo responde con la activación del siste-
ma inmune. En la infección natural el ani-
mal recibe un contacto normalmente
“constante” con el agente agresor (antí-
geno). 
Los adyuvantes permiten presentar al sis-
tema inmune los antígenos incorporados
en las vacunas de forma continuada en el
tiempo, simulando lo que ocurre en la
naturaleza.
Los adyuvantes de por sí, ya son unas
sustancias extrañas para el organismo,
por lo que su presencia ya activa al siste-
ma inmune: se incrementa la producción
de interleuquinas, lo que incrementa la
multiplicación de células defensivas, etc.
Adyuvante de referencia: El hidróxido de
aluminio; muestra un excelente compro-
miso «reacción local/eficacia». Actúa por
depósito en el punto de inoculación, por lo
que puede generar focos de inflamación.
Muy eficaces cuando se requiere la activa-
ción de la respuesta humoral con genera-
ción de elevadas cantidades de anticuer-
pos. P. Ej.: frente a toxinas. 
Actualmente, el desarrollo de nuevos
adyuvantes es uno de los campos en los
que más se está avanzando a nivel de
investigación, ya que tan importante es
contar con el antígeno adecuado en la
vacuna como con el adyuvante que opti-
mice la presentación del antígeno al siste-
ma inmune permitiendo su mejor respues-

ta. Ejemplos de adyuvantes en los que se
está investigando son: saponinas, ISCOM,
interleuquinas, inmunoestimulates como
el levamisol, melatonina, etc.

3.- Importancia de los estudios epi-
demiológicos en el diseño de los pro-
ductos vacunales
Uno de los aspectos clave en el diseño de
vacunas frente a una determinada enfer-
medad son los estudios epidemiológicos
que indiquen qué agentes patógenos, o
qué especies dentro de un mismo género,
o qué toxinotipos dentro de una misma
especie están presentes en el mapa micro-
biológico de la zona en la que se pretende
usar la vacuna posteriormente. En este
sentido la Epidemiología Veterinaria no
está, a mi juicio si lo comparamos con la
Medicina Humana, teniendo un papel rele-
vante por lo que en un futuro sería de dese-
ar que tanto Laboratorios productores de
vacunas como Instituciones Científicas
Veterinarias apoyaran este tipo de estu-
dios, de gran utilidad para el control de las
enfermedades.

4.- Conservación-embalaje de las
vacunas
Si bien es clara la importancia tanto del
antígeno como el adyuvante en la compo-
sición vacunal, no es de menor importan-
cia el embalaje a realizar para asegurar su
correcto transporte y mantenimiento de la
cadena de frío.
Los últimos avances en este tipo de
embalaje aparecidos en el mercado espa-
ñol de vacunas para pequeños rumiantes
hace referencia a:
-Caja de cartón aluminio: permite la mejor
transmisión del frío desde la nevera a la
vacuna.
-Efecto tampón térmico del disolvente
sobre el liofilizado. Fuera de lo que pueden
ser aspectos de marketing, lo importante
es intentar asegurar el manteniendo de la
temperatura de conservación constante
(normalmente el fabricante indica entre 2-
8ºC). Así por ejemplo, en vacunas que se

13
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Seleccionar el sitio correcto para la inocula-
ción: por vía intramuscular son adecuados
los músculos del cuello y para la utilización
de la vía subcutáneas la piel del cuello y la
axila. La zona corporal seleccionada debe
estar limpia.
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componen de un liofilizado a reconstituir
en un diluyente, este puede utilizarse
como tampón térmico siempre y cuando
esté en contacto con el liofilizado.
Además, se evitan espacios muertos en la
caja, lo que también es importante desde
un punto de vista práctico en el almacena-
je en frío de las vacunas.

5.- Seguridad-confianza en los pro-
ductos biológicos
El Veterinario, el productor y el consumidor
–que somos todos- exigimos unos produc-
tos medicamentos para la mejora de la
producción animal con la garantía de
seguridad absoluta. Por supuesto que esta
sólo se conseguirá en el caso de haber
respetado las condiciones de utilización
marcadas.
De ahí, que cada vez más la Agencia
Española del Medicamento (Ministerio de
Sanidad y Consumo) esté muy focalizada
en el cumplimiento de la FARMOCOVIGI-
LANCIA VETERINARIA:
De acuerdo con el RD 109/1995 de medi-
camentos veterinarios y con la directiva
2001/82/CE modificada por la Directiva
2004/28/CE por la que se establece un
código comunitario sobre medicamentos
veterinarios, cualquier sospecha de reac-
ción adversa grave o inesperada o de reac-
ción adversa en el ser humano debe ser
inmediatamente notificada al laboratorio
titular del medicamento o a la Agencia
Española de Medicamentos y Productos

Sanitarios. Existe para ello un formulario
de Notificación de supuestas reacciones
adversas que debe rellenarse con el máxi-
mo de información posible sobre el caso.
Dicho formulario puedes encontrarlo en:
www.agemed.es/index.htm
La investigación en el establecimiento de
protocolos de seguridad previos a la comer-
cialización/utilización de las vacunas es
esencial para este tipo de productos medi-
camentosos. Varios grupos de
Investigadores realizan su labor en este
sentido. Sin embargo, más estudios son
necesarios (y de forma continuada); y por
tanto, la colaboración entre los Laboratorios
productores y los centros de investigación,
parece día tras día ser más importante. 

VACUNACIÓN
1.- ¿Qué es la vacunación? 
La vacunación es una herramienta de pre-
vención que permite al sistema inmune
del animal vacunado desarrollar una res-
puesta específica frente a una posible
agresión. En la mayoría de las ocasiones
se alcanzar una protección inmunológica
adecuada reduciendo la posibilidad de
contraer la infección. Ha demostrado ser
el método más eficaz y económico para
controlar determinadas enfermedades de
carácter infeccioso.
Podemos decir que la vacunación es un
“método indirecto de actuación sobre el
animal” si lo comparamos con la adminis-
tración de un antibiótico, un antiparasitario

u otro tipo de medicamentos (vitaminas,
etc),  puesto que su éxito depende en gran
medida de la condición del sistema inmune
del animal vacunado y de diversas circuns-
tancias que le rodean. Más indirecto toda-
vía es la utilización de la “vacunación calos-
tral” (inmunoprofilaxis lactogénica), de
gran importancia en los rumiantes en gene-
ral –ver apartados más adelante- ya que su
eficacia dependerá, además de la vacuna-
ción de la madre y de la situación de su sis-
tema inmune, de las condiciones de admi-
nistración del calostro a los neonatos.
A pesar de que la acción de vacunar sea
individual, de manera zootécnica en el
ganado ovino y caprino, se considera el
lote o incluso el rebaño como unidad de
trabajo. 
La variabilidad individual existente en
cuanto a la respuesta a la vacunación
puede hacer que en condiciones ideales
sea muy difícil conseguir un 100% de la
protección inmunitaria deseada. 
Desde un punto de vista más práctico
tampoco debemos olvidar que la vacuna-
ción debe ser una herramienta cuyo fin es
mejorar la salud del rebaño para evitar
pérdidas económicas y, por tanto, mejorar
la rentabilidad de las explotaciones.
Diversos factores, debidos tanto a los ani-
males como al producto vacunal, como al
material utilizado en la vacunación, pue-
den variar la eficacia de la vacunación o el
grado de protección inmunológica adquiri-
da tras la misma.
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2.- Condiciones ideales para realizar
una correcta vacunación
De los animales: cuidados antes, durante
y después de la vacunación:

- Es esencial solo vacunar animales en
buen estado general (sólo los ANIMALES
SANOS tienen capacidad para responder
ante las vacunas): alimentación equilibra-
da; desparasitados (los parásitos consu-
men mucha energía, necesaria para que el
sistema inmune reaccione de forma ade-
cuada a la vacunación, y condicionan y
desvían la respuesta inmune a Th2); sin
fiebre (una temperatura corporal por enci-
ma de lo normal puede indicar que el ani-
mal está respondiendo a otra infección,
por lo que su sistema inmune desviará la
atención de la vacunación; por otro lado,
este aumento de la temperatura puede eli-
minar las bacterias incluidas en las vacu-
nas vivas); buena condición corporal; no
sometidos a condiciones de estrés (pro-
duce inmunodepresión).
- Identificar los animales vacunados y
hacer un seguimiento del estado general
(no olvidar que el estrés producido por la
vacunación puede favorecer la aparición
de infecciones latentes en el rebaño) así
como del punto de inoculación.
- Seleccionar el sitio correcto para la ino-
culación: por vía intramuscular son ade-
cuados los músculos del cuello y para la
utilización de la vía subcutáneas la piel del
cuello y la axila. La zona corporal seleccio-
nada debe estar limpia.
- Durante la vacunación es importante
que el animal este suficientemente quieto
y tranquilo, ello evitará accidentes y dis-
minuirá el estrés que conlleva esta mani-
pulación. 

- Evitar realizar la vacunación en días
húmedos y en los que se ha sacado el
abono puesto que se aumenta la posibili-
dad de contaminación del punto de inocu-
lación. De forma particular, tener en cuen-
ta la sensibilidad a veces exacerbada de
las cabras a cualquier acto médico. 

De la vacuna y los protocolos de vacuna-
ción
Determinar la vacuna (por composición) y
el programa vacunal más adecuados aten-
diendo a los antecedentes patológicos de
la explotación y de otras ubicadas en la
misma área, al sistema productivo y
reproductivo seguido (a la carta en cada
explotación en dependencia de sus nece-
sidades intentando no sobrecargarlos).
Hay que tener en cuenta que la vacuna-
ción no es un tratamiento aislado sino que
requiere de una doble dosificación (en la
mayoría de los casos en primovacunacio-
nes –ver apartado 3, más adelante) y de
dosis de recuerdo cada cierto periodo, y en
preparto si queremos realizar una vacuna-
ción calostral (ver apartado 4, más ade-
lante). 
Respetar la cadena de frío sin olvidar que
las vacunas vivas solo se conservan unas
pocas horas una vez abiertas. En el
momento inicial de su manipulación cer-
ciórese del aspecto homogéneo del frasco.
Una vez vacunados todos los animales
propuestos descarte los sobrantes vacu-
nales.
Antes de su uso leer detenidamente el
prospecto prestando especial atención a
la fecha de caducidad de la vacuna, la
dosis adecuada siguiendo la vía de inocu-
lación descrita y los intervalos entre vacu-
naciones

Del instrumental necesario
El material reservado para la inoculación
(jeringuillas, pistola vacunadora o vacuna-
dor y agujas) debe estar estéril y mejor
ser de un solo uso.
En el momento de la inoculación colocare-
mos todo el material necesario en un lugar
limpio, cómodo para el manipulador y
seguro para evitar accidentes.
La utilización de guantes de látex de un solo
uso permitirá una manipulación higiénica.
Si es necesario la recomposición de la
vacuna utilice el material anexo.
Las agujas a utilizar deben ser adecuadas
al tipo de animal a vacunar: como norma
general para animales adultos es suficien-
te con agujas de un calibre entre 16 y 18 y
con una longitud de 12 a 25 mm para ino-
culaciones subcutáneas y de 25 a 40 mm
para las inoculaciones intramusculares.
Idealmente utilizar agujas nuevas para
cada animal o, como mínimo, cambiarlas
cada 10 animales.
Cuando se esté cargando la jeringuilla
expulsar el aire fuera de la jeringuilla para
depositar la dosis correcta.

3.- Respuesta vacunal
Como se ha desarrollado previamente,
estrictamente el cometido de una vacuna-
ción es la estimulación del sistema inmu-
ne del animal vacunado (respuesta vacu-
nal) para que proporcione un umbral de
defensa humoral y/o celular por encima
del considerado básico, que permita resol-
ver una futura posible infección.
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pR-num3-06.qxd  4/9/06  12:44  Página 15



16

Si el tipo de vacunación realizada respon-
de a Th-2 (mayoritariamente humoral),
una de las medidas más objetivas para
medir la eficacia de la primovacunación es
analizar la seroconversión producida en
un número representativo de animales
vacunados entre los 15 días y 3 meses
posteriores a la vacunación. Sin embargo,
en animales que han podido tener contac-
to con el agente patógeno la seroconver-
sión sólo es válida si se ha utilizado vacu-
nas marcadas.
Primovacunación: Entendemos por primo-
vacunación el primer contacto del animal
con una vacuna determinada indepen-
dientemente de la edad en la que se prac-
tique la citada vacunación. Este hecho es
importante, puesto que para conseguir
una correcta primovacunación con la
mayoría de las vacunas –a excepción de
las vivas-, es necesario que el animal reci-
ba dos contactos con el antígeno, lo que se
denomina “efecto booster”: 
Tras la segunda inoculación, el batallón de
linfocitos B de memoria específicamente
generados en el primer contacto con el
antígeno, se movilizan rápidamente y pro-
ducen una mayor cantidad de anticuerpos
específicos. De aquí la importancia de una
segunda inoculación en la primovacuna-
ción para conseguir una respuesta vacu-

nal más eficaz. Además, la aparición de las
IgG es mucho más rápida, acortando el
periodo de latencia. Clásicamente se esta-
blece un periodo de 3 a 6 semanas entre
las dos inoculaciones.
Si la primovacunación se realiza sobre ani-
males neonatos, debemos recordar que su
sistema inmuniatario NO es totalmente
maduro, aunque puede responder pocos
días después del nacimiento. La reacción
será más lenta y menos eficaz que el de
un animal adulto. Además, tenemos que
tener en cuenta las posibles interferencias
con los anticuerpos calostrales.
Revacunación: La respuesta generada en
la primovacunación no es de por vida, ya
que la población de células B de memoria
desaparece y, por lo tanto, la capacidad de
luchar eficientemente contra el Ag dismi-
nuye con el tiempo. 
La inoculación de recuerdo a intervalos
regulares (normalmente bianual) permite
mantener la respuesta inmunitaria a largo
plazo. En estas inoculaciones de recuerdo,
la movilización de los linfocitos B sensibi-
lizados previamente, así como la genera-
ción de más linfocitos de memoria, es más
eficiente, por lo que la producción de anti-
cuerpos (fundamentalmente IgG como ya
se ha explicado) es mayor y más rápida,
obteniéndose así una respuesta inmunita-

ria más especializada para ese tipo de
antígeno concreto. 
Muy importante: la revacunación cada 6
meses es esencial en vacunaciones en las
que se desencadena fundamentalmente
la vía humoral (Th- 2: genera poca memo-
ria) (p. Ej.: vacunación frente a las entero-
toxemias; durante 6 meses aproximada-
mente tras la vacunación hay liberación
constante de antígeno y por tanto estimu-
lación constante de linfocitos B con la con-
secuente producción de Ac. Pasado este
tiempo, y dado que en este tipo de res-
puesta no se genera una gran memoria, no
hay estimulación y por tanto no hay pro-
ducción de Ac y los animales quedan des-
protegidos). 

Interpretación/medición de resultados
La cantidad de un anticuerpo específico
frente a un agente patógeno que tiene el
suero sanguíneo (o calostral) de un animal
se mide mediante lo que se denomina
“título sérico de anticuerpos”. P.ej.: en una
muestra de sangre que recibimos del labo-
ratorio nos dicen que el título frente a una
determinada enfermedad es 1/128 ¿qué
significa? Que el suero sigue teniendo anti-
cuerpos específicos después de ser diluido
128 veces. Cuanto más alto es el denomi-
nador, más diluida está la muestra y por
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tanto indica una mayor concentración de
anticuerpos en el suero. Este título puntual
no proporciona demasiada información, ya
que puede estar condicionado por numero-
sos factores: contacto puntual con el antí-
geno, etc. Una mayor información nos la da
su evolución: seroconversión y cinética de
anticuerpos. La cinética de anticuerpos en
la sangre nos describe la cantidad (título)
y duración de los anticuerpos circulantes
en el tiempo. Por debajo del umbral de pro-
tección, el animal no tiene defensas para
asegurar una respuesta eficaz frente a una
hipotética agresión del agente patógeno.
Seroconversión: un animal antes de haber
tenido contacto con un agente patógeno o
ser vacunado no presenta anticuerpos
específicos en su sangre, es seronegativo.
Después del contacto con el antígeno
(infeccioso o vacunal) se produce la sero-
conversión al poder detectarse títulos
positivos de anticuerpos específicos en su
sangre (ya es seropositivo). Esta conver-
sión puede usarse a nivel diagnóstico
teniendo en cuenta que las muestras se
deben tomar de forma pareada con un
intervalo mínimo de 15 días. La serocon-
versión en cuanto a la vacunación mide la
capacidad antigénica de la vacuna.
El mero hecho de hacer un perfil sérico
proteico o determinar la cinética de anti-
cuerpos específicos para una determi-
nada enfermedad NO va a dar la informa-
ción completa sobre el estado inmunoló-
gico del animal en general o frente a esa
determinada enfermedad, ya que por un
lado sólo estamos valorando la respues-
ta humoral y además sólo la sistémica
sin tener en cuenta la que se produce a
nivel local. 

¿Cómo puedo medir la capacidad inmuno-
lógica del rebaño?
Resulta difícil ya que como hemos visto
debemos de tener en cuenta la inmuni-
dad celular y la humoral, y que además
en ambas, parte de la respuesta se gene-
ra a nivel local y otra parte a nivel sisté-
mico. Hoy por hoy los análisis rutinarios
que se realizan suelen ser de muestras
sanguíneas (por tanto sólo reflejan la
inmunidad sistémica) y para medir úni-
camente anticuerpos (por lo que no se
valora la inmunidad celular). Teniendo en
cuenta estas premisas, realizar el perfil
proteico del suero observando el % o con-
centración de inmunoglobulinas de un
número más o menos representativo de
animales puede indicarme el estado
inmunitario del rebaño.

Fallo en la respuesta vacunal
Según lo citado en el apartado 3, el fallo en
la respuesta vacunal será la no consecu-
ción de la protección inmunológica desea-
da, es decir  una disminución de la eficacia
de la vacunación que no ha conseguido la
respuesta suficiente en un notable núme-
ro de animales vacunados. ¿En qué por-
centaje este fallo es debido a la propia
vacuna –fallo vacunal-? Es difícil de valo-
rar puesto que son muchos los factores
que intervienen. 
Cuando se presentan los fallos en la res-
puesta vacunal y antes de achacar el pro-
blema a la vacuna en cuestión, es impor-
tante descartar otros factores relacionados
con los animales y con el material utilizado
para la vacunación que pueden también
influir. Además, debemos de descartar
otras situaciones a menudo frecuentes: 

- A veces, lo que realmente ha habido es
un mal diagnóstico y no se ha vacuna-
do frente al agente que hay que comba-
tir. 

- En otros casos, lo ocurrido es la mala
elección de la vacuna por no tener entre
sus objetivos el agente patógeno (o su
toxina) en cuestión. 

- No son fallos vacunales intentar obte-
ner una respuesta terapéutica en vez
de profiláctica.

Reacciones generales tales como fiebre,
decaimiento, anorexia, infartación de los
ganglios proximales al sitio de inoculación
(indica la mayor división y proliferación de
células inmunes), pueden ser reacciones
observadas tras la vacunación sin que
puedan considerarse reacciones adver-
sas. Sin embargo, si tras una determinada
vacuna se presentan tales síntomas,
estas deben describirse en el prospecto
del producto vacunal.
El buen conocimiento del producto vacu-
nal (muy importante seguir correctamen-
te las indicaciones del prospecto) así
como de su manipulación y utilización son
armas imprescindibles para evitar la apa-
rición de fallos en la respuesta vacunal y/o
reacciones adversas.

4.- El calostro: inmunoprofilaxis lac-
togénica. Gran importancia para los
pequeños rumiantes neonatos.
Capítulo aparte merece el calostro y su
importancia en los pequeños rumiantes
neonatos. El calostro es la primera secre-
ción láctea, “primera leche” de las hem-
bras mamíferas después del parto.
Contiene un nivel alto de varios nutrientes
fundamentales para la salud y viabilidad
de la cría. Entre ellos destaca las inmuno-
globulinas presentes de forma muy con-
centrada en el calostro. Este hecho es fun-
damental en el ganado ovino y caprino
debido al tipo de placenta sindesmocorial
que poseen. A diferencia de la especie
humana la placenta de lo pequeños
rumiantes se compone de numerosas
capas que separan la sangre materna y
fetal. Por ello, el paso de anticuerpos de un
compartimento al otro es imposible
durante la gestación y los corderos y
cabritos nacen sin anticuerpos en su san-
gre procedentes de su madre.
Así, la correcta ingestión de calostro
materno provee a estos neonatos de la pri-
mera fuente natural, específica y eficiente
de protección inmunológica frente a una
variedad de microorganismos patógenos
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presentes en el medio. Por tanto, una de
las estrategias más importantes para
mantener con vida y con buena salud a
los corderos es asegurarse de que reci-
ban la cantidad y calidad de calostro ade-
cuada durante las primeras dos o tres
horas de vida.
El fenómeno de la trasferencia de las
inmunoglobulinas (Ig) desde la luz intesti-
nal hasta la sangre del recién nacido tiene
un tiempo limitado, comenzando su regre-
sión progresiva a las 12 horas de vida y
finalizando aproximadamente a las 24
horas. Estos periodos varían para las dife-
rentes Ig, siendo inferior para las Ig más
pesadas (IgM: pentámero). También varí-
an a la baja si el animal está estresado
(p.ej.: frío, hacinamiento, etc)

La composición inmunológica del calostro:
- Inmunoglobulinas (fundamentalmente
IgG, IgM e IgA) que serán absorbidas por
los enterocitos únicamente durante las 24
primeras horas de vida. A partir de ahí las
inmunoglobulinas (sobretodo IgA) pre-
sentes en la leche producirán una inmuni-
dad local. Un calostro de alta calidad debe
contener >50 mg de inmunoglo-
bulinas/ml. Este dato es importante para
determinar la valía de sustitos de calos-
tros (ojo!!!! suplementos comerciales).
- Leucocitos que participan en la inmuni-
dad celular del cordero neonato: solo pue-
den absorberse los leucocitos de la
madre biológica del cordero, lo que expli-
ca que los calostros de otras hembras o
de otras especies sean menos eficaces.
Los leucocitos maternos del calostro que
no sean absorbidos por el neonato ejer-

cen un efecto protector a nivel local
intestinal.
- Citoquinas e interferón: que como hemos
descrito desempeñan funciones de regu-
lación del sistema inmune y otras funcio-
nes fisiológicas 
Conforme avanza la lactación el calostro
se convierte en leche evidenciándose
cambios en su composición inmunológica. 
El hecho de que la mayoría de la IgG e IgM
del calostro provenga del suero sanguíneo
nos permite saber cual será la cantidad de
estas Ig en el calostro (y por tanto saber la
capacidad inmunológica humoral de este
calostro) fácilmente sólo mediante la
determinación de la concentración de Ig
en una muestra de sangre tomada en un
momento próximo al parto. 

Condiciones idóneas de ingestión de
calostro por los pequeños rumiantes neo-
natos
“Todos los corderos recién nacidos necesi-
tan calostro”
Como norma en los pequeños rumiantes
debemos administrar la cantidad de calos-
tro equivalente al 10% del peso vivo duran-
te las 12-24 primeras horas de vida (p. Ej:
un cordero de 4,5 kg debe recibir 450 gr de
calostro en ese periodo, recibiendo la
mitad entre las 4 a 8 horas después del
nacimiento). Se debería permitir que los
corderos mamen de sus madres lo antes
posible. En muchas ocasiones se debe
ayudar al recién nacido: AHIJAMIENTO,
esta práctica es más eficiente que el pos-
terior suministro de calostro por biberón.
Las tomas deben ser entre 60 a 120 gra-
mos a intervalos de 3 a 4 horas.

Es importante retirar el calostro rápida-
mente de la ubre de la madre después del
parto (mediante lactación u ordeño), ya
que después del parto no se forman más
proteínas calostrales y comienzan proce-
sos de reabsorción y degradación de las
mismas así como de otros componentes
del calostro. Se considera que un calostro
retenido en la ubre conserva una buena
calidad sólo durante 2-4 horas.
Es crítico el que los corderos y cabritos
reciban el calostro durante las primeras
24 horas de vida para asegurar la correcta
absorción de anticuerpos. El tamaño de
los poros intestinales existentes entre los
enterocitos de los recién nacidos (perme-
abilidad intestinal) solo es lo suficiente-
mente grande para el paso de las inmuno-
globulinas durante las primeras 24 horas
de vida. A diferencia de otras especies ani-
males en los rumiantes se absorben todos
los tipos de inmunoglobulinas presentes
en el calostro

Indicadores de la calidad inmunológica
del calostro y de una buena transferencia
de anticuerpos calostrales al neonato
En condiciones de campo se suele utilizar
un densitómetro (calostrómetro): nos
indica la densidad del calostro. Ésta está
directamente relacionada con la concen-
tración de proteínas presentes en el
mismo, lo que nos da una ligera idea de la
cantidad de inmunoglobulinas que contie-
ne el calostro.
Sin embargo, para tener una mayor certe-
za es conveniente realizar un perfil protei-
co sobre una muestra de calostro: especí-
ficamente nos indicará el contenido en
Inmunoglobulinas.
Durante la etapa de transferencia de anti-
cuerpos calostrales, parte de ellos se eli-
mina simultáneamente por la orina del
neonato (se produce una inmunoglobuli-
nuria= proteinuria). Por ello, la utilización
de una tira reactiva para la detección de
proteínas en orina nos indicará de forma
indirecta la transmisión de anticuerpos
calostrales. La proteinuria solo se produce
mientras dura la transmisión de anticuer-
pos calostrales.

Vacunación de las madres en preparto 
La vacunación de las madres antes del
parto permite enriquecer inmunológica-
mente el calostro: es el principio de la
“vacunación calostral”. Además, los títu-
los de anticuerpos específicos en leche
son muy superiores y aunque no serán
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absorbidos vía intestinal, proporcionarán
al cordero inmunidad local.
En caso de primovacunación y para ase-
gurar un enriquecimiento máximo del
calostro, es necesario separar la inocula-
ción del parto al menos de 2 a 6 semanas
como máximo, obteniéndose los mejores
resultados cuando la inoculación se reali-
za a las 3 semanas preparto.
En las ovejas no vacunadas en preparto la
caída de los títulos de anticuerpos en leche
y calostro es más pronunciada que en las

ovejas vacunadas en el preparto (inocula-
ción entre 3-6 semanas previas al parto).
La vacunación en preparto de las madres
es fundamental para proteger al neonato
contra las enfermedades de los 2-3 prime-
ros meses de vida. Posteriormente, la efica-
cia de la vacunación calostral dependerá de
la cantidad y calidad del calostro adminis-
trado, permitiendo a los neonatos retrasar
la susceptibilidad a las infecciones hasta
por lo menos las 6-8 semanas de vida. 
Si se produce un buen suministro y apro-

vechamiento del calostro, el suero de los
recién nacidos de madres vacunadas en
preparto presenta títulos más elevados de
anticuerpos específicos y durante más
tiempo manteniendo un nivel de defensa
inmunológica superior al umbral. En neo-
natos de madres no vacunadas la zona de
indefensión inmunológica (zona en la que
el nivel de anticuerpos en suero está por
debajo del umbral de protección) es
mayor que en neonatos amamantados por
madres vacunadas.

La vacunación es un acto seguro, aunque conlleva ciertos riesgos que deben ser siempre valorados y tenidos en cuenta tanto
por el Veterinario como por el propietario de los animales. 

A lo largo de todo este texto ha quedado refrendado la importancia de diversos parámetros en la respuesta vacunal, no sólo en
cuanto a la vacuna, al animal y al acto de la vacunación, sino también como se muestra en el gráfico anterior la interrelación entre
el programa vacunal dentro del programa sanitario integral de la explotación, las condiciones inmunológicas del rebaño dentro del
manejo general de la explotación y todo en una situación sanitaria influida por el entorno. De aquí que siempre tenemos que tener
muy en cuenta que la vacunación como herramienta preventiva para el control de patologías debe de realizarse en unas condicio-
nes óptimas y para ello siempre debe venir asociada a la profilaxis zootécnica, es decir, asociada a todos aquellos aspectos que
mejoren las condiciones de producción de los animales.

MIS ANIMALES ESTÁN VACUNADOS, PERO… ¿ESTÁN PROTEGIDOS?
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INTRODUCCIÓN

Tras el análisis de la bibliografía interna-
cional publicada por los grupos de investi-
gación españoles sobre la especie ovina
(Abecia, 2005), se ha intentado ampliar
dicha información en lo referente a la
especie caprina y a las especies cinegéti-
cas. Como ya se comentó, el sistema cien-
tífico español prima la publicación de tra-
bajos científicos en revistas incluidas en
el Journal of Citation Index, es decir, publi-
caciones que tengan lo que se conoce
como “Índice de Impacto”, medida de la
frecuencia en la que un “artículo medio”
ha sido citado en un año en particular. El
índice de impacto ayuda a evaluar la
importancia relativa de una revista cientí-
fica, especialmente cuando se compara
con otras del mismo campo. De esta
manera, la Comisión Nacional Evaluadora
de la Actividad Investigadora (CNEAI), a la
que le corresponde llevar a cabo la evalua-
ción de la actividad investigadora de los
profesores universitarios y de las escalas
científicas del CSIC, indica la necesidad de
publicar un determinado número de traba-
jos en este tipo de revistas científicas. 
En el caso del ganado ovino, hasta finales de
2005, se habían publicado en este tipo de
revistas casi 60.000 trabajos a nivel mun-
dial, siendo realizados en grupos españoles
1844 (Abecia, 2005), lo que nos colocaba en
un séptimo lugar dentro del ranking mun-
dial. El objetivo de este trabajo ha sido reco-
pilar, siguiendo una metodología similar, la
bibliografía existente sobre el ganado capri-
no y las especies cinegéticas, analizando
los grupos de investigación más relevantes,
años de publicación y revistas en las que se
han publicado dichos trabajos.

MATERIAL Y MÉTODOS
Para obtener los outputs en el presente
trabajo, se ha utilizado como herramienta22
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la Web of Science dentro del ISI Web of
Knowledge. (http://portal.isiknowledge
.com), que rastrea los trabajos publicados
desde 1945 hasta la fecha. Se ha realizado
una búsqueda general (General Search),
introduciendo como palabras clave en el
apartado TOPIC los nombres de la espe-
cies (goat- caprino-, deer, red deer, roe
deer, etc-cérvidos, mouflon-muflón), y en
el apartado ADDRESS la palabra Spain. Se
han analizado, para cada especie, los gru-
pos de investigación, los años de publica-
ción, las revistas, además de una compa-
ración con otros países. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Comparación internacional
La Figura 1 muestra el número de publica-
ciones para cada especie en diversos paí-
ses. Al igual que para el ovino (Abecia,
2005), USA ocupa el primer lugar en el
caso del caprino y los cérvidos, no así para
el muflón, que es liderado por Francia.
España ocupa el cuarto lugar en el ranking
de publicaciones sobre caprino, con un
5,6% del total de las publicaciones (736 de
13.079). Para los cérvidos, España ocupa
el séptimo lugar, con 308 trabajos publica-
dos de un total de 14.276, y un interesan-
te segundo lugar en el caso del muflón,
con un 14% de todos los trabajos publica-
dos (32 de 231).

Centros de investigación
En la Figura 2 se muestran los centros de

investigación que lideran las publicaciones
científicas internacionales en estas espe-
cies. En el caso del caprino, es la
Universidad Autónoma de Barcelona y más
concretamente, uno de los grupos de
investigación del Departamento de Ciencia
Animal de su Facultad de Veterinaria, la ins-
titución que lidera esta especie, con un 14%
de los trabajos publicados por grupos
españoles. Hay que destacar la posición
que esta institución mantiene a nivel inter-
nacional, ya que ocupa el octavo lugar, con
un 0,8% de todas las publicaciones sobre
caprino. También es necesario comentar
los datos referentes al CSIC, que ocupa el
segundo lugar. Los trabajos de esta institu-
ción se reparten entre el Instituto del Frío
(51%), Estación Experimental de Zaidín
(30%) y el Instituto de Fermentaciones
Industriales (20%); la mayor parte de estos
trabajos están dedicados al queso, el cual
es objeto principal de más de un 20% de los
trabajos sobre esta especie. El CSIC ocupa
el noveno lugar internacional a nivel de ins-
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tituciones, con un 0,7% del total de trabajos
de caprino.
Para los cérvidos, en primer lugar hay que
indicar que un 56% de los trabajos están
centrados en el ciervo rojo (Cervus ela-
phus), aunque otras especies como el corzo
(Capreolus capreolus) (15%) o el gamo
(Dama dama) (28%) también son tratadas.
Es la Universidad de Castilla La Mancha la
institución que encabeza las publicaciones
internacionales sobre estas especies, más
concretamente el Departamento de Ciencia
y Tecnología Agroforestal de de la ETSIA de
Albacete. No obstante, la mayor parte de los
trabajos han sido realizados con el grupo
que le sigue, perteneciente al CSIC (Instituto
de Investigación de Recursos Cinegéticos),
con el que comparte personal y medios
materiales.
Por último, la mayor parte (40%) de los tra-
bajos publicados sobre el muflón (Ovis
musimon) han surgido del Departamento
de Reproducción Animal del INIA de Madrid,
por lo que no es de extrañar que la mayor
parte de estas publicaciones traten sobre
aspectos reproductivos de esta especie.
Este centro ocupa un meritorio quinto lugar
a nivel mundial, copando un 4% de todas
las publicaciones sobre esta especie.

PUBLICACIONES
Del análisis de las revistas que ocupan los
primeros lugares en la elección de los
investigadores (Figura 3), se puede obser-
var la diferente orientación de cada una de
las especies. En el caso del caprino, a
pesar de que la principal revista es Small
Ruminant Research, lógico al ser la revista
de la Internacional Goat Association, hay
que destacar el elevado porcentaje que
ocupan las revistas del sector industrial
(Journal of Dairy Science, Milk Science
Internacional, Lait), que hacen que la cate-
goría principal para esta especie sea la de
las revistas de Food Science & Technology
(Figura 4). 
La mayor parte de los trabajos sobre cérvi-
dos pertenecen a la categoría Zoology
(revistas como Journal of Wildlife
Diseases, Journal of Zoo and Wildlife
Medicine), o incluso Ecology, aunque los
trabajos de reproducción también son
numerosos. De esto se desprende una
mayor vocación de los trabajos vinculados
a estas especies hacia la especie en sí o
incluso su entorno natural, lejos de los
aspectos de la Producción Animal, o las
ciencias veterinarias.
En el caso del muflón son las revistas del
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ámbito veterinario (Veterinary Sciences)
las que copan casi la mitad de los trabajos;
viendo en qué revistas se han publicado
(Journal of Wildlife Diseases, Journal of
Zoo and Wildlife Medicine) se puede con-
cluir que el mayor interés de esta especie
en el campo científico español radica en
sus problemas sanitarios, además de los
reproductivos.

CONCLUSIONES

Tras el análisis de estos trabajos, y uti-
lizando como herramienta objetiva el
número de publicaciones científicas en
revistas internacionales, podemos afir-
mar que los grupos de investigación
españoles que están trabajando en la
especie caprina, en cérvidos o en
muflones están muy bien posicionados
a ese nivel, ocupando lugares destaca-
dos. En el caso del caprino, los aspec-
tos reproductivos y especialmente los
referentes a la transformación de la
leche de cabra son los más importan-
tes. La orientación de las publicaciones
sobre cérvidos es fundamentalmente
hacia su ecología, bajo un punto de
vista más biológico que productivo;
algo similar ocurre con las investigacio-
nes sobre el muflón, aunque hay
numerosos trabajos sobre la patología
de esta especie.
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INTRODUCCIÓN
El próximo octubre se cumplirán tres años, desde la publicación
del Reglamento (CE) Nº 1831/2003 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 22 de septiembre de 2003, sobre el uso de aditivos en
la alimentación animal (Diario Oficial de la Unión Europea de
18.10.2003). En este Reglamento se indica que la producción
ganadera ocupa un lugar muy importante en la agricultura de la
Unión Europea y que los resultados satisfactorios dependen, en
gran medida, del uso de alimentos para los animales que sean
seguros y de buena calidad. Este aspecto incluye también a los
aditivos utilizados en la alimentación animal, que deben ser eva-
luados antes de su autorización con la finalidad de asegurar su
eficacia y seguridad, tanto para las especies animales a las que se
destinan como para los consumidores y el medio ambiente.
El principal objetivo del Reglamento (CE) Nº 1831/2003 fue esta-
blecer un procedimiento comunitario para la evaluación y autori-
zación de la comercialización y uso de los aditivos para alimenta-
ción animal e introducir normas de vigilancia y etiquetado de los

aditivos y premezclas, con el fin de facilitar una base para garanti-
zar un alto nivel de protección de la salud humana, la sanidad y el
bienestar de los animales, el medio ambiente y los intereses de
los usuarios y consumidores, y garantizar al mismo tiempo el fun-
cionamiento eficaz del mercado interior. Por ello, en este
Reglamento se estableció que los aditivos para alimentación ani-
mal no deben “tener un efecto adverso para la sanidad animal, la
salud humana o el medio ambiente”, “ser presentados de manera
que induzcan a error al consumidor”, ni “perjudicar al consumidor
influyendo negativamente en las características distintivas de los
productos animales o inducirle a error con respecto a las caracte-
rísticas distintivas de dichos productos”. Por el contrario, los aditi-
vos deben cumplir al menos una de las siguientes funciones:

a) influir positivamente en las características del pienso
b) influir positivamente en las características de los productos

animales
c) influir favorablemente en el color de los pájaros y peces orna-

mentales

ARTÍCULOS DE REVISIÓN

Utilización de aditivos en la alimentación del
ganado ovino y caprino

pR 7, núm. 3: 26-37 (2006)

M.D. CARRO, M.J. RANILLA Y M.L. TEJIDO 
Departamento de Producción Animal I. Universidad de León. 24071 León

Ponencia presentada en las XXXI Jornadas Científicas de la SEOC (Zamora)
dp1mct@unileon.es

pR-num3-06.qxd  4/9/06  12:45  Página 26



27

d) satisfacer las necesidades alimenti-
cias de los animales

e) influir positivamente en las repercu-
siones medioambientales de la pro-
ducción animal

f) influir positivamente en la produc-
ción, la actividad o el bienestar de los
animales, especialmente actuando
en la flora gastrointestinal o la diges-
tibilidad de los piensos

g) tener un efecto coccidiostático o his-
tomonostático.

La aplicación del Reglamento (CE) Nº
1831/2003 deroga la Directiva
70/524/CEE del Consejo de la Unión
Europea (y sus posteriores modificacio-
nes, cuyo número supera la centena), en
la que se recogían las disposiciones legis-
lativas, reglamentarias y administrativas,
a escala comunitaria, en relación con los
aditivos utilizados en la alimentación ani-
mal. Si bien el Reglamento (CE) Nº
1831/2003 introdujo numerosos cambios
respecto a la Directiva anterior, uno de los
más controvertidos ha sido la prohibición,
a partir del uno de enero de 2006, de la
utilización de antibióticos distintos de los
coccidiostáticos o de los histomonostáti-
cos como aditivos para alimentación ani-
mal. Este hecho ha provocado que en los
últimos años se hayan  multiplicado los
estudios dirigidos a encontrar aditivos
“alternativos” a los antibióticos. En este
trabajo se revisan los mecanismos de
acción y las respuestas productivas obte-
nidas con algunos de los aditivos disponi-
bles actualmente para su utilización en la
alimentación de los pequeños rumiantes
y que, en algún momento, se han propues-
to como posibles alternativas a los aditi-
vos antibióticos.

CATEGORÍAS DE ADITIVOS PARA
ALIMENTACIÓN ANIMAL
El Reglamento (CE) Nº 1831/2003 clasifi-
ca a los aditivos para alimentación animal
en las siguientes cinco categorías: 

a) aditivos tecnológicos, que se defi-
nen como cualquier sustancia añadi-
da a los piensos con fines tecnológi-
cos y que incluyen a los conservan-
tes, antioxidantes, emulgentes, esta-
bilizantes, espesantes, gelificantes,
ligantes, antiaglomerantes, regulado-
res de la acidez, aditivos para ensila-
je y desnaturalizantes.

b) aditivos organolépticos, que se defi-
nen como cualquier sustancia que,
añadida a los piensos, mejora o modi-
fica las propiedades organolépticas
de éstos o las características visua-
les de los alimentos de origen animal
y que incluyen a los colorantes y aro-
matizantes.

c) aditivos nutricionales, que incluyen
a las vitaminas, provitaminas y sus-
tancias químicamente definidas de
efecto análogo, oligoelementos o
compuestos de oligoelementos, ami-
noácidos, sus sales y análogos, y a la
urea y sus derivados.

d) aditivos zootécnicos, que se defi-
nen como cualquier aditivo utilizado
para influir positivamente en la pro-
ductividad de los animales sanos o
en el medio ambiente y que inclu-
yen a diversos grupos funcionales,
como los digestivos, los estabiliza-
dores de la flora intestinal, las sus-
tancias que influyen positivamente
en el medio ambiente y a otros aditi-
vos zootécnicos.

d) coccidiostáticos e histomonostáticos

De los cinco grupos de aditivos, y desde
el punto de vista de la producción ani-
mal, los aditivos zootécnicos son uno
de los grupos que suscita mayor inte-
rés, ya que su utilización puede mejorar
el rendimiento productivo de los anima-
les y disminuir los costes de produc-
ción. Por ello, este trabajo se centra en
algunos grupos de aditivos que, por sus
mecanismos de acción y característi-
cas, podrían ser clasificados como aditi-
vos zootécnicos, si bien en algunos
casos actualmente no están incluidos
en esta categoría o todavía no está
autorizado su uso en la Unión Europea.
Estos grupos de aditivos son los probió-
ticos, los prebióticos, los ácidos orgáni-
cos, los preparados enzimáticos y los
extractos vegetales.

PROBIÓTICOS Y PREBIÓTICOS
Los probióticos y prebióticos pueden ser
considerados como “estabilizadores de la
flora intestinal”, definidos por el
Reglamento (CE) Nº 1831/2003 como
“microorganismos u otras sustancias
definidas químicamente que, suministra-
das a los animales, tienen un efecto posi-
tivo para la flora intestinal”. Los probióti-
cos, también denominados aditivos
microbianos, son cultivos vivos de diver-
sos microorganismos que se administran
como suplementos alimenticios a los ani-
males y que provocan efectos beneficio-
sos en el animal hospedador mediante
modificaciones en la población microbia-
na que alberga su tracto digestivo (Fuller,
1989). Este es un grupo amplio de aditi-
vos que incluye cultivos de bacterias,
hongos, o incluso esporas. Dentro de las
bacterias, la mayoría de las utilizadas en
los animales rumiantes pertenecen a las
especies Lactobacillus, Enterococcus y
Bacillus, y entre los hongos destacan
Aspergillus oryzae y la levadura
Saccharomyces cerevisiae. En general,
los cultivos de bacterias son más utiliza-
dos en los animales jóvenes (prerrumian-
tes) y los cultivos fúngicos se adminis-
tran a animales en cebo o a hembras en
lactación.
La eficacia de estos preparados microbia-
nos depende de su capacidad para mante-
ner su viabilidad e integridad fisiológica,
ya que suelen administrarse con el ali-
mento o el agua de bebida. Algunos de
estos aditivos son capaces de soportar
altas temperaturas, como las utilizadas en
algunos de los procesos de fabricación de
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piensos (granulación, extrusión, etc.).
Otros microorganismos no pueden sobre-
vivir en estas condiciones y deben ser pro-
tegidos mediante diferentes tratamientos
que aseguren su eficacia, lo que suele
encarecer el precio del producto comer-
cial. En cualquier caso, para garantizar la
máxima eficacia, los microorganismos
deben mantenerse viables hasta su admi-
nistración al animal. En el caso de los hon-
gos, además, éstos deben ir acompaña-
dos de su medio de cultivo. La mayoría de
los preparados comerciales existentes en
el mercado contienen una concentración
de microorganismos viables (unidades
formadoras de colonias; UFC) que oscila
entre 1x108 y 4x1011 UFC/g de aditivo. Las
dosis que se pueden administrar a los ani-
males son variables, dependiendo funda-
mentalmente del tipo de animal y su nivel
de ingestión, pero en la legislación vigente
se señalan las dosis mínima y máxima
(UFC/kg de pienso completo). Un punto
destacable es que los efectos de los aditi-
vos microbianos suelen ser más importan-
tes en las primeras semanas de vida de los
animales, especialmente en el período
posterior al destete, y cuando los anima-
les están sometidos a algún tipo de estrés
(cambios de alimentación, manejo, estrés
por calor,...). Cabe señalar también que
estos aditivos, para lograr su máxima efi-
cacia, deben administrase de forma conti-
nuada en la ración de los animales, ya que
estos microorganismos no pueden multi-
plicarse en el tracto digestivo de los ani-
males rumiantes.
Los mecanismos de acción de los aditivos
microbianos en los animales prerrumian-
tes parecen ser similares a los que ejercen
en los animales monogástricos, si bien
todavía no se conocen con precisión. Uno
de sus efectos es que impiden a los micro-
organismos patógenos (p.e., Salmonella,
E. coli, ...) colonizar el tracto digestivo, o al
menos reducen su concentración y/o pro-
ducción de toxinas (Salminen y Tuomola,
1998), aunque también se ha planteado
que actúen estimulando la producción de
inmunoglobulinas en el tracto digestivo de
los animales. El resultado es que los ani-
males que reciben estos aditivos presen-
tan un mejor estado sanitario, lo que se
puede traducir en una mejora de los índi-
ces productivos al reducir la mortalidad
y/o morbilidad.
Los mecanismos de acción de los aditivos
microbianos en los rumiantes adultos son
completamente diferentes. La administra-

ción continuada de cultivos de S. cerevi-
siae o de A. oryzae provoca un aumento
del número de bacterias anaerobias y  bac-
terias celulolíticas en el rumen, así como
un incremento de su actividad (Newbold,
1995). Este efecto puede ser la conse-
cuencia de varias acciones de las levadu-
ras. Por un lado, las levaduras necesitan
azúcares y almidón para su metabolismo,
y por ello los captan del medio ruminal evi-
tando que estos sustratos sean emplea-
dos por microorganismos productores de
ácido láctico, reduciendo los niveles de
este ácido en el rumen, contribuyendo a
estabilizar el pH ruminal y manteniéndolo
en niveles adecuados para una fermenta-
ción óptima. Como consecuencia se pro-
duce un aumento en la degradación de la
fibra y en la producción de ácidos grasos
volátiles, lo cual se traduce en una mejora
de la eficiencia de utilización del alimento
(Frumholtz et al., 1989; Carro et al.,
1992a). Además, al aumentar la degrada-
ción de la fracción fibrosa del alimento, se
puede estimular su ingestión por los ani-
males, tal y como se ha observado en
algunos estudios. Otro mecanismo impli-
cado en la estimulación de la población
microbiana ruminal es la liberación al
medio de sustancias que puedan favore-
cer el crecimiento microbiano, los denomi-
nados “factores de crecimiento”, entre los

que destacan el ácido málico, vitaminas y
péptidos (Newbold et al., 1996; Dawson
and Girard, 1997). Al estimular el creci-
miento de las bacterias ruminales, los adi-
tivos microbianos pueden provocar un
aumento del flujo duodenal de proteína
microbiana. También se ha observado que
estos cultivos pueden utilizar hidrógeno y
reducir la producción de metano, con el
consiguiente ahorro energético que ello
supone (Carro et al., 1992b).
La mayoría de los trabajos realizados, para
estudiar el efecto de los aditivos microbia-
nos sobre los rendimientos productivos de
los animales rumiantes, han sido llevados
a cabo con terneros en crecimiento y cebo
o con vacas lecheras. La información sobre
los efectos del empleo de levaduras en el
ganado ovino y caprino es mucho más
escasa. Abd El-Ghani (2004) analizó la res-
puesta a la inclusión de un cultivo de S.
cerevisiae en la ración de cabras Zaraibi (6
g/d) y observó que los animales que reci-
bían este aditivo producían una mayor
(P<0,05) cantidad de leche (0,98 vs. 1,15
kg/d), pero con una menor (P<0,05) con-
centración en sólidos totales (12,9 vs.
12,6%) y proteína (3,15 vs. 2,98%). Estos
cambios en la producción de leche se atri-
buyeron a la mayor (P<0,05) ingestión de
materia seca que presentaron los animales
que recibieron los cultivos de levaduras
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(1250 vs. 1090 g/d). Giger-Reverdin et al.
(1996) también observaron un aumento
medio de 0,5 kg/d en la producción de
leche de cabras que recibían un cultivo de
S. cerevisiae, si bien la diferencia con el
grupo control no fue estadísticamente sig-
nificativa. Por el contrario, Hadjipanayiotou
et al. (1997) no observaron efecto sobre la
producción y composición de la leche ni
sobre los cambios de peso vivo de los ani-
males, por la inclusión de un cultivo de S.
cerevisiae (6,7 g/d) en la ración de cabras
Damascus y ovejas Chios. Salama et al.
(2002) tampoco observaron efectos de un
aditivo comercial, compuesto por una mez-
cla de un cultivo de S. cerevisiae (6 g/d) y
malato, sobre la producción y composición
de la leche en cabras Murciano-Granadina,
pero las cabras que recibieron el aditivo
presentaron un mayor (P=0,03) incremen-
to de peso vivo a lo largo del período expe-
rimental.
En lo que se refiere a la producción de
carne, en algunos estudios se ha obser-
vado que los corderos de engorde experi-
mentaron mayores ganancias diarias de
peso cuando recibieron cultivos de leva-
duras (Andrighetto et al., 1993; Caja et
al., 2000; Haddad and Goussous, 2005),
ganancias que en algún caso fueron
acompañadas de una mayor ingestión de
alimento (Andrighetto et al., 1993). En
los casos en los que el consumo de ali-
mento no se modificó, las mayores
ganancias de peso se atribuyeron a
mejoras de la digestibilidad de la ración

ocasionadas por la suplementación con
cultivos de levaduras.
Los resultados obtenidos indican que las
respuestas son inconsistentes, hecho que
ha sido ampliamente constatado en los
estudios realizados en el ganado vacuno y
que han sido revisados por diferentes auto-
res (Newbold, 1995; Dawson, 2000; Van
Vuuren, 2003). La variabilidad en las res-
puestas obtenidas puede tener diversas
causas. Por una parte, los cultivos utiliza-
dos en los distintos estudios tienen un ori-
gen diferente, aunque todos ellos se hayan
realizado con S. cerevisiae, ya que se ha
comprobado que las distintas cepas de
este microorganismo difieren en su capaci-
dad para modificar la fermentación ruminal
(Newbold, 1995). Por otra parte, las condi-
ciones experimentales también son muy
diversas, y es probable que el efecto de los
aditivos microbianos sea más marcado en
las primeras fases de la lactación, cuando
los animales tienen unas mayores deman-
das nutritivas, y reciben raciones con
mayor potencial para alterar la fermenta-
ción ruminal. Otros aspectos fundamenta-
les son la dosis de aditivo y las condiciones
de manejo. De hecho, los resultados obteni-
dos en estudios controlados (realizados en
centros de investigación) suelen ser menos
marcados que los obtenidos en condiciones
de campo (realizados en explotaciones
ganaderas), posiblemente debido a las
mejores condiciones higiénico-sanitarias
en las que se encuentran los animales en
los primeros.

Actualmente existen once aditivos  micro-
bianos autorizados en la Unión Europea
para su uso en la alimentación de los ani-
males rumiantes, todos ellos destinados
al ganado vacuno, si bien el número de
productos autorizados va en aumento. El
pasado 9 de febrero la Agencia Europea de
Seguridad Alimentaria (AESA) emitió un
informe favorable sobre un preparado
comercial, basado en un cultivo de S.
Cerevisiae, que ya estaba autorizado de
forma permanente para su uso en vacuno
de engorde, conejos de engorde, cerdas,
lechones y vacas lecheras. La AESA infor-
mó que este aditivo producía un efecto
beneficioso sobre la ganancia de peso en
corderos de engorde, por lo que es previsi-
ble que se autorice su uso en la alimenta-
ción de estos animales. En marzo de este
año se ha presentado a la AESA la solicitud
pertinente para que este mismo aditivo
sea evaluado para su posible autorización
en la alimentación de cabras y ovejas
lecheras, y en esta solicitud se señala que
el aditivo produjo aumentos de la produc-
ción de leche de 0,32-1,18 kg/d en las
cabras y de 0,34 kg/d en las ovejas.
Asimismo, la AESA emitió el 15 de junio de
este año un informe favorable sobre un
aditivo comercial, basado en un cultivo de
S. Cerevisiae, que ya estaba autorizado de
forma permanente para su uso en vacuno
de engorde y vacas lecheras. En este infor-
me se señala que el aditivo es eficaz para
incrementar la producción de leche en
cabras y ovejas, y que sus mecanismos de
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acción en el rumen de estos animales son
similares a los observados en el rumen del
vacuno. Estos hechos avalan la eficacia de
los aditivos microbianos en los pequeños
rumiantes e indican que las empresas que
los comercializan comienzan a mostrar
interés por estos animales. Por otra parte,
en los últimos meses se han presentado a
la AESA solicitudes de autorización de nue-
vos aditivos microbianos destinados al
ganado vacuno, lo que indicaría que estos
aditivos tienen potencial de futuro en la
alimentación de los animales rumiantes.
Las investigaciones actuales en este
campo se centran en identificar, claramen-
te, los mecanismos de acción de los dife-
rentes microorganismos utilizados para
así conseguir cultivos que presenten una
mayor eficacia, así como en identificar las
condiciones óptimas para su empleo.
El término “prebiótico” incluye una serie
de compuestos indigestibles por el ani-
mal, que mejoran su estado sanitario
mediante la estimulación del crecimiento
y/o de la actividad de determinados
microorganismos beneficiosos del tracto
digestivo, y que además pueden impedir
la adhesión de microorganismos patóge-
nos. Las sustancias prebióticas más utili-
zadas son los oligosacáridos, que alcan-
zan el tracto posterior sin ser digeridos y
allí son fermentados por las bacterias
intestinales. Con una cuidada selección
de los oligosacáridos se puede favorecer
el crecimiento de las bacterias beneficio-
sas e impedir la proliferación de bacterias
perjudiciales. Los efectos de los prebióti-
cos parecen depender del tipo de com-
puesto y su dosis, de la edad de los ani-
males, de la especie animal y de las con-
diciones de explotación (Piva y Rossi,
1999). Debido a que estos compuestos

son sustancias totalmente seguras para
el animal y el consumidor, es de esperar
que continúen las investigaciones para
identificar las condiciones óptimas para
su uso y que su utilización se incremente
en el futuro. Otro aspecto interesante es
que, debido a que los mecanismos de
acción de los probióticos y los prebióticos
no son excluyentes, ambos pueden utili-
zarse simultáneamente para obtener un
efecto sinérgico y constituyen así los
denominados “simbióticos”.

ÁCIDOS ORGÁNICOS
Los ácidos orgánicos se utilizan habitual-
mente como aditivos en la alimentación
de los animales monogástricos, pero su
uso en los animales rumiantes es limitado
y las experiencias realizadas en estos ani-
males, hasta el momento, se reducen a los
ácidos fumárico y málico. Los ácidos orgá-
nicos forman parte de los tejidos anima-
les, ya que son productos intermedios de
algunos ciclos metabólicos, y algunos de
ellos son también producidos en el apara-
to digestivo de los animales durante los
procesos de fermentación. En los anima-
les rumiantes, los hidratos de carbono de
la ración se degradan en el rumen hasta
convertirse en piruvato, y éste es utilizado
por los microorganismos para producir
ácidos grasos volátiles, fundamentalmen-
te acético, propiónico y butírico. Los áci-
dos fumárico y málico son productos
intermedios de una de las vías metabóli-
cas por las cuales el piruvato se transfor-
ma en ácido propiónico, el cual es absorbi-
do en el rumen y, en su mayor parte,
transportado al hígado, donde se convier-
te en glucosa.
Los ácidos orgánicos pueden ser adminis-
trados a los animales como tales, pero su

manejo es peligroso, ya que son sustan-
cias líquidas y corrosivas, por lo que resul-
ta más recomendable el uso de sus sales,
principalmente sódicas. El modo de
acción de los ácidos orgánicos en los ani-
males rumiantes no es totalmente conoci-
do, pero parecen ejercen su acción a nivel
del rumen. En estudios in vitro (Russell y
Van Soest, 1984) se ha observado que los
microorganismos ruminales son capaces
de fermentar concentraciones 7,5 mM de
malato en menos de 24 horas. Esto signifi-
ca que cuando las sales de los ácidos
orgánicos son administradas a estos nive-
les son completamente transformadas y
no pasan al tracto digestivo posterior, por
lo que son sustancias que no pueden dejar
residuos en los productos animales. La
mayoría de los estudios realizados con
ácidos orgánicos se han llevado a cabo en
condiciones in vitro y son muy pocas las
experiencias realizadas con animales.
Nisbet y Martin (1990,  1991) observaron
que la adición de fumarato y malato (10
mM) a cultivos puros de Selenomonas
ruminantium multiplicaba por dos su cre-
cimiento. Esta bacteria puede llegar a
representar hasta la mitad del total de bac-
terias viables en el rumen en animales que
reciben raciones con elevadas proporcio-
nes de concentrados (Caldwell y Bryant,
1966). Además, muchas de sus subespe-
cies pueden utilizar ácido láctico como
fuente de energía y en algunos estudios
se observó que, tanto el fumarato como el
malato, favorecen la captación y utiliza-
ción del ácido láctico por S. ruminantium
(Nisbet y Martin, 1990). Por ello, se plan-
teó la posibilidad de que estos dos ácidos
podrían ser utilizados como aditivos para
paliar los problemas de acidosis que se
producen cuando los animales rumiantes
reciben raciones ricas en hidratos de car-
bono rápidamente fermentables y el pH
ruminal desciende por una excesiva acu-
mulación de ácido láctico. En experimen-
tos in vitro se ha observado, cuando se
utilizaron estas dos sustancias como adi-
tivos, una disminución de las concentra-
ciones de ácido láctico (Carro et al., 1999;
López et al., 1999; Carro y Ranilla, 2003a)
y un aumento de los valores de pH
(Callaway y Martin, 1996; López et al,
1999; Carro y Ranilla, 2003a, 2003b).
Por otra parte, S. ruminantium metaboliza
el ácido láctico hasta ácido propiónico, por
lo que, en numerosos estudios realizados
con los ácidos fumárico y málico o con sus
sales, se ha observado un aumento en la
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producción y/o concentración de este
ácido en experimentos in vitro con cultivos
de microorganismos ruminales (Asanuma
et al., 1999; Carro and Ranilla, 2003a,
2003b; Tejido et al., 2005), en fermenta-
dores de flujo semicontinuo (Carro et al.,
1999; López et al., 1999; Gómez et al.,
2005) y en el rumen de vacas lecheras y
terneros (Kung et al., 1982). Otro de los
efectos observados tras la administración
de fumarato y malato es una reducción de
la producción de metano, uno de los pro-
ductos finales de la fermentación ruminal
y que constituye una importante pérdida
energética para el animal, además de con-
tribuir al efecto invernadero. Cuando exis-
te hidrógeno en el medio ruminal, S. rumi-
nantium puede fermentar estos dos áci-
dos para producir succinato y propionato,
disminuyendo a la vez la concentración de
hidrógeno en el rumen y reduciendo así la
cantidad de hidrógeno disponible para for-
mar metano. En experimentos in vitro se
ha observado una disminución de la pro-
ducción de metano tras la adición de
fumarato (Asanuma et al., 1999; López et
al., 1999; Carro y Ranilla, 2003a) y de
malato (Carro et al., 1999; Carro y Ranilla,
2003b). Asimismo, Wallace et al. (2005)
observaron, cuando se incluía un 11,7% de
ácido fumárico en la dieta, una reducción
del 75% en la producción de metano de
corderos alimentados con concentrado y
paja ad libitum. En esta prueba experimen-
tal el ácido fumárico se administró encap-
sulado, con la finalidad de evitar posibles
efectos negativos sobre la ingestión de
alimento.
A pesar de que los resultados obtenidos in
vitro son claros, no se han obtenido las
mismas respuestas en experimentos in
vivo a nivel ruminal. En dos experimentos,
uno de ellos realizado con vacas lecheras
y otro con terneros, Kung et al. (1982) no
observaron ningún efecto de la adición de
ácido málico sobre el pH ruminal, si bien
Martin et al. (1999) observaron que, la
administración de niveles crecientes de
malato, producía un aumento lineal del pH
ruminal en terneros que recibían elevadas
cantidades de concentrado.
Por otra parte, los estudios realizados con
ácidos orgánicos sobre los rendimientos
productivos de los pequeños rumiantes
son escasos y se han centrado en la utili-
zación de sales del ácido málico. Salama
et al. (2002) no observaron efectos de la
suplementación con malato (3.2 g mala-
to/kg de materia seca de ración) sobre la

producción y composición de leche en
cabras Murciano-Granadina durante toda
la lactación, y atribuyeron este resultado
al elevado contenido en malato de la
ración utilizada (8.1 g malato/kg de mate-
ria seca). Por tanto, un factor a considerar
es el contenido en malato de la ración que
se administra a los animales. En el caso
de corderos de cebo, Garín et al. (2001)
observaron, al utilizar como aditivo una
mezcla de levaduras y malato sódico, una
mejora del índice de conversión del pien-
so. En estudios posteriores, Flores (2004)
observó que la suplementación con mala-
to, a niveles del 0.2% en el pienso de corde-
ros, produjo un aumento de la ganancia
media diaria y una mejora del índice de
conversión cuando los animales recibie-
ron pienso granulado, con altos conteni-
dos en maíz o cebada, y paja ad libitum
(ver Tabla 1). Los efectos obtenidos fueron
más marcados para la ración basada en
cebada, apreciándose también un aumen-
to significativo del pH ruminal (medido
tras el sacrificio de los animales). De una
forma especial, el malato redujo la grave-
dad de la paraqueratosis ruminal, aumen-
tó el número de las papilas ruminales fun-
cionales y produjo un aumento de la
digestibilidad del pienso (Flores, 2004).
Por el contrario, Carro et al. (2006) no
observaron efectos de  la suplementación
con malato, a niveles del 0,4 y 0,8% del
pienso, en corderos en cebo que recibían
un pienso con un 50% de cebada. La dife-
rencia de respuesta obtenida puede atri-
buirse a las condiciones experimentales
empleadas en los estudios, como son,
entre otros, el tipo de ración y la dosis de
malato. De hecho, en experimentos in
vitro, se ha observado que la respuesta
varía en función de las características de

la ración (García-Martínez et al., 2005;
Tejido et al., 2005). Esta variabilidad en la
respuesta se ha observado también en los
estudios realizados en el ganado vacuno,
por lo que todavía no se conocen todos los
factores que pueden afectar a la efectivi-
dad del malato como aditivo.
Tanto el ácido málico como el fumárico
aparecen en la lista de aditivos autoriza-
dos en la Unión Europea. Ambos están
autorizados como conservantes, destina-
dos a todas las especies de animales, sin
restricción alguna en la edad de los ani-
males a los que van destinados o las
dosis; es decir, en la actualidad no existe
ningún impedimento legal que restrinja su
uso, a pesar de que su utilización como
“aditivos zootécnicos” no está contempla-
da. La principal limitación que presentan
estas dos sustancias es económica, ya
que presentan un elevado coste. Una alter-
nativa es combinar estos productos a
dosis bajas con otros aditivos que presen-
ten acciones similares en el tracto digesti-
vo de los animales, como pueden ser los
aditivos microbianos o a los extractos
vegetales. De hecho, existen productos
comerciales, constituidos por combinacio-
nes de estos componentes, tanto para
animales monogástricos como rumiantes.

ADITIVOS ENZIMÁTICOS
Los aditivos enzimáticos se emplean fre-
cuentemente en la alimentación de los
animales monogástricos con diferentes
fines, como son eliminar factores antinu-
tritivos de los alimentos, aumentar la
digestibilidad de determinados nutrientes,
complementar la actividad de las enzimas
endógenas de los animales, y reducir la
excreción de ciertos compuestos (p.e.,
fósforo y nitrógeno). En el caso de los
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Tabla 1. Efectos del malato sobre la ingestión de pienso (IP), la ganancia de peso
vivo (GPV) y el índice de conversión del alimento (IC) en corderos en cebo.

REFERENCIA TIPO DE CEREAL RAZA MALATO IP GPV IC
EN LA RACIÓN (% ración) (Kg/d) (g/d) (g/g)

Flores Cebada (66,3%) Manchega y 0 0,95 259
a

3,8
b

(2004) Maíz (6%) Lacaune 0,2 0,92 330
b

2,9
a

Flores Maíz (60,0%) Manchega y 0 0,91
b

299 3,3
b

(2004) Mandioca (6,5%) Lacaune 0,2 0,84
a

307 2,9
a

Carro et al. Cebada (50%) Merina 0 0,821 292 3,0

(2006) Maíz (30%) 0,4 0,891 308 3,1

a, b para cada prueba experimental y cada parámetro, los valores con distinto superíndice
son diferentes (P<0,05).
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rumiantes, los aditivos enzimáticos no
sólo no se utilizan de forma rutinaria en la
alimentación práctica, sino que todavía no
se conocen claramente sus mecanismos
de acción ni se han establecido las condi-
ciones productivas en las que pueden ser
más efectivos. Hasta hace relativamente
poco tiempo, la producción de aditivos
enzimáticos comerciales era muy costo-
sa, por lo que utilizarlos en las concentra-
ciones necesarias para obtener una res-
puesta positiva en la productividad animal
no era económicamente rentable. Sin
embargo, en los últimos años, se ha logra-
do reducir de manera notable los costes
de producción de estas sustancias, y ello,
unido al mejor conocimiento y caracteriza-
ción de estos productos, ha hecho que se
recupere el interés por estos aditivos en la
alimentación de los rumiantes.
La mayoría de los preparados enzimáticos
comerciales que pueden ser usados como
aditivos en la alimentación de los rumian-
tes proceden de cuatro especies bacteria-
nas (Bacillus subtilis, Lactobacillus acido-
philus, Lactobacillus plantarum y
Streptococcus faecium) y tres fúngicas
(Aspergillus oryzae, Trichoderma reesei y
Saccharomyces cerevisiae; McAllister et
al., 2001). En general, los aditivos enzimá-
ticos comerciales se caracterizan según
su capacidad para degradar las paredes
celulares de los vegetales, y por ello se
clasifican principalmente como celulasas
o xilanasas, aunque también suelen pre-
sentar actividades enzimáticas secunda-
rias de tipo amilasa, proteasa o pectinasa.
Además, incluso dentro de una misma
especie microbiana, los tipos y activida-

des de las enzimas producidas pueden
variar, dependiendo de la cepa selecciona-
da y del medio y condiciones de cultivo
empleados.
Los aditivos enzimáticos pueden ejercer
sus efectos a través de acciones directas
sobre los alimentos, antes de que estos
sean consumidos por los animales, o a tra-
vés de modificaciones de los procesos
digestivos que tienen lugar en el tracto
digestivo. Con respecto al primer mecanis-
mo, se ha observado que, tras la aplicación
de las enzimas, se puede producir una libe-
ración de azúcares reductores provocada
por la degradación de la fibra de los alimen-
tos (Hristov et al., 1996; Giraldo et al.,
2004a). En cuanto a los efectos de las enzi-
mas sobre la digestión ruminal, en diferen-
tes estudios se ha observado que la aplica-
ción de enzimas produce un aumento de la
degradabilidad de la fibra en el rumen con-
diciones in vitro (Hristov et al., 1996;
Giraldo et al., 2005a, 2006), in situ (Lewis
et al., 1996) e in vivo (Beauchemin et al.,
1999; Yang et al., 1999). En un estudio rea-
lizado por nuestro grupo, utilizando fermen-
tadores de flujo semicontinuo, se observó
que los efectos de dos celulasas de diferen-
te origen sobre la degradabilidad de la fibra
de la ración eran más acusados en las pri-
meras horas de incubación en los fermenta-
dores, y que el efecto de las enzimas iba
siendo menos acusado a medida que avan-
zaba el tiempo de incubación (ver Tabla 2). 
En cuanto a los efectos de los aditivos
enzimáticos sobre el rendimiento produc-
tivo de pequeños rumiantes, el número de
trabajos realizados sobre el tema hasta el
momento es muy reducido. Rojo et al.

(2005) observaron que la utilización de
dos amilasas comerciales como aditivos
no afectó a la ganancia media diaria de
corderos (22,5 kg de peso vivo al inicio del
experimento) ni a su ingestión de alimen-
to. Por el contrario, Pinos-Rodríguez et al.
(2002) observaron que la utilización de
un producto comercial con actividad celu-
lasa y xilanasa como aditivo, en ovejas ali-
mentadas únicamente con forraje, produjo
un aumento significativo de la ingestión
de forraje y de su digestibilidad. En lo que
se refiere a trabajos realizados con hem-
bras en lactación, Titi y Lubbadeh (2004)
analizaron el efecto de una celulasa
comercial producida por Trichoderma spp.
sobre la producción de leche en ovejas de
raza Awassi y cabras de raza Shami, y
observaron un aumento significativo de la
misma en ambos casos, si bien la compo-
sición de la leche no se vio afectada en el
caso de las cabras. González (2004) estu-
dió el efecto de un preparado comercial,
con actividad celulasa y xilanasa, sobre la
producción de leche en cabras de raza
Murciano-Granadina durante la fase media
de la lactación. En estos estudios no se
observó efecto del tratamiento enzimático
sobre la producción de leche, aunque los
animales que recibían la dieta tratada pre-
sentaron un mayor peso vivo y condición
corporal y una mayor digestibilidad de la
ración. De forma similar, Flores (2004) no
observó efecto de este mismo producto
sobre la producción de leche de ovejas
Manchega y Lacaune. Los autores de
estos trabajos atribuyeron la falta de efec-
tos positivos de la suplementación enzi-
mática a que la dosis de enzimas utilizada
pudo ser demasiado baja o a que el siste-
ma de aplicación no fuera el más adecua-
do, ya que el preparado enzimático se apli-
caba sobre el concentrado de la ración. En
este sentido, Bouattour (2004) observó,
cuando el producto comercial utilizado en
los trabajos anteriores era aplicado direc-
tamente sobre el forraje de la ración, un
aumento significativo de la producción de
leche de ovejas Manchega y Lacaune. De
forma similar, Mohamed et al. (2005)
observaron que la utilización de un pro-
ducto enzimático con actividades celula-
sa, xilanasa y proteolítica, cuando se apli-
có directamente sobre el forraje de la
ración, produjo un aumento significativo
de la producción de leche en ovejas
Rahmani. Estos resultados variables,
obtenidos a veces con un mismo produc-
to, indican la existencia de diferentes fac-
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Tabla 2. Efecto del tratamiento con tres enzimas fibrolíticas sobre la degradabilidad
de la fibra (%) de una ración compuesta por heno de gramíneas y concentrado
(70:30) tras 6, 24 y 48 horas de incubación en fermentadores de flujo semicontinuo
(Giraldo et al., 2006)

TRATAMIENTO ENZIMÁTICO1

Tiempo de CONTROL TRICH ASP MEZ P =
incubación

6 11,1
a

23,3
c

17,8
b

23,4
c

< 0,001

24 25,8
a

30,4
b

29,9
b

32,6
b

0,003

48 36,8 40,3 39,3 39,3 0,550

1 CON: control (sin tratamiento enzimático), TRICH: celulasa producida por Trichoderma
longibrachiatum; ASP: celulasa producida por Aspergillus niger; MEZ: mezcla 1:1
TRICH:ASP. Todos los tratamientos se aplicaron a una dosis de 30 unidades endo-
glucanasa/g materia seca de ración.

a, b, c para cada tiempo de incubación, los valores con distinto superíndice son diferentes
(P<0,05)
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tores que pueden influir sobre la efectivi-
dad de las enzimas como aditivos. 
Esta variabilidad en la respuesta se ha
observado también en los numerosos
estudios realizados con ganado vacuno.
Así, Beauchemin et al. (2003) revisaron
20 estudios en los que se utilizaron 41 tra-
tamientos enzimáticos, y observaron que,
como media, la utilización de estos aditi-
vos podía producir un aumento diario de
1,0 (±1,3) kg en la ingestión de materia
seca y de 1,1 (±1,5) kg en la producción
de leche. Estos autores también señala-
ron la gran variabilidad existente en los
resultados obtenidos, ya que en algunos
de los estudios no se observó efecto algu-
no de estos aditivos. Parte de esta discre-
pancia entre resultados puede deberse al
tipo de forrajes empleados en las raciones
de los animales, pero otros factores como
son la fase de lactación en la que se
encuentran los animales (Zheng et al.,
2000), las dosis de enzimas utilizadas y
su método de aplicación, también pueden
afectar a los resultados obtenidos (Yang et
al., 2000). En este sentido, los preparados
enzimáticos parecen ser más eficaces
cuando son utilizados durante las prime-
ras fases de la lactación (Zheng et al.,
2000) y cuando se permite un pretrata-
miento de los forrajes con los mismos
(Giraldo et al., 2004b). 
En resumen, los preparados enzimáticos
pueden aumentar el rendimiento producti-
vo de los animales, pero su efectividad
depende de numerosos factores. En el
caso de los forrajes la situación es espe-
cialmente complicada y las preparaciones
enzimáticas deben ser específicas, ya que

se ha sugerido que incluso podrían variar
dentro de un mismo forraje, dependiendo
del grado de madurez de éste y de sus
barreras estructurales (McAllister et al.,
2001). En algunos estudios realizados por
nuestro grupo se ha observado que el tra-
tamiento con celulasa incrementó la
degradación ruminal de forrajes de calidad
media-alta (Carro et al., 2003a; Giraldo et
al., 2004a), pero no ejerció un efecto sig-
nificativo sobre la degradación de forrajes
de baja calidad, con una alta lignificación
de la pared celular (Carro et al., 2003b;
Giraldo et al., 2005b). Por ello, en última
instancia, las preparaciones enzimáticas
deberían ser diseñadas para superar los
factores que limitan la digestión de cada
tipo de alimentos. Las perspectivas de
futuro pasan por desarrollar combinacio-
nes de enzimas adecuadas a los nuevos
ingredientes que se van incorporando a
las raciones en las distintas etapas de pro-
ducción, así como por fabricar enzimas
más estables y más baratas.
Desde el punto de vista de la seguridad, los
aditivos enzimáticos no presentan proble-
mas y además son bien aceptados por el
consumidor, ya que no se absorben y no
pueden dejar residuos en los productos
animales. En la actualidad existen numero-
sos preparados enzimáticos autorizados
en la Unión Europea, algunos de forma per-
manente, pero todos ellos están destina-
dos a animales monogástricos. Sin embar-
go, esta situación puede cambiar en el
futuro, ya que el pasado 8 de marzo la
AESA emitió un informe favorable sobre un
preparado comercial, basado en un extrac-
to del hongo Aspergillus oryzae con activi-

dad celulasa y amilasa, destinado a vacas
lecheras y terneros de engorde, lo que
supone el primer paso para su autorización
como aditivo zootécnico. En el caso de pro-
ducirse la autorización, supondría el primer
aditivo enzimático, autorizado en la Unión
Europea, para su uso en la alimentación de
los animales rumiantes. Si la investigación
sobre los preparados enzimáticos destina-
dos a estos animales continúa, es de pre-
ver que en el futuro se autorice la comer-
cialización de más aditivos enzimáticos
destinados a estos animales.

EXTRACTOS VEGETALES
La utilización de algunas plantas o de sus
extractos se plantea actualmente como
uno de los grupos de aditivos que presen-
tan mayores posibilidades de éxito, ya que
muchas plantas contienen un elevado
número de ingredientes activos que han
sido utilizados tradicionalmente en la
medicina humana y veterinaria. Estos
compuestos son metabolitos secundarios,
que parecen cumplir una función de rela-
ción de las plantas con su medio ambiente
(Greathead, 2003). Las concentraciones
de estas sustancias en las plantas son
variables, ya que en algunos casos su pro-
ducción se ve inducida por algunas cir-
cunstancias medioambientales. La varie-
dad de moléculas activas que pueden
encontrarse en las plantas es muy amplia,
pero destacan, entre otros, las saponinas,
los taninos, los fenilpropanos, los carote-
nos y los flavonoides. Las propiedades
bacteriostáticas y/o bactericidas, en fun-
ción de la dosis, de algunos de estos
metabolitos están bien contrastadas
(Cowan, 1999).
Algunas plantas (anís, tomillo, apio,
pimiento, etc.) contienen aceites esencia-
les que les confieren propiedades aromáti-
cas. Tal y como se ha observado en dife-
rentes experimentos, la utilización de
estos aceites puede producir aumentos de
la ganancia diaria de peso de cerdos y
pollos similares a los registrados con adi-
tivos antibióticos promotores del creci-
miento (Piva y Rossi, 1999). Otras plan-
tas, como los cítricos (naranja, pomelo,
mandarina, etc.), contienen bioflavonoi-
des que también pueden producir efectos
positivos sobre los rendimientos producti-
vos de los animales. Los mecanismos de
acción de estas sustancias, y de otras
extraídas de diferentes plantas, no se
conocen totalmente, y varían según la
sustancia de que se trate; algunos de los
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mecanismos propuestos figuran a conti-
nuación: disminuyen la oxidación de los
aminoácidos, ejercen una acción antimi-
crobiana sobre algunos microorganismos
intestinales, favorecen la absorción intes-
tinal, estimulan la secreción de enzimas
digestivos, aumentan la palatabilidad de
los alimentos y estimulan su ingestión, y
mejoran el estado inmunológico del ani-
mal (Kamel, 2001).
En el caso de los animales rumiantes, el
número de experiencias realizado hasta el
momento es inferior al llevado a cabo en
los animales monogástricos y, hasta el
momento, no existen estudios publicados
realizados con pequeños rumiantes. Uno
de los extractos vegetales más investiga-
do es el de Yucca shidigera. La utilización
de estos extractos, ricos en saponinas,
provoca en el rumen un descenso de las
bacterias Gram positivas y de los protozo-
os. Algunos de los resultados observados
tras la utilización de estos extractos son:
una reducción de los niveles de amoníaco
en el rumen, un aumento de la producción
de ácidos grasos volátiles e, incluso, un
incremento de la síntesis microbiana. Un
posible medio de acción de los extractos
de yuca es su capacidad para “capturar” el
amoníaco producido en el rumen, y permi-
tir posteriormente su liberación de forma
gradual (Ryan y Leek, 1993). De esta
forma, la liberación de amoníaco se sin-
croniza con la liberación de energía (al ser
fermentados los hidratos de carbono de la
dieta) y se favorece el crecimiento de los
microorganismos ruminales. Por ello, el
uso de estos extractos puede estar muy
indicado para animales que reciben dietas
con urea o con forrajes que aporten prote-
ína de alta y rápida degradabilidad. Por
otra parte, otro efecto bien contrastado de
los extractos de yuca (al igual que de otras
saponinas) es una disminución del núme-
ro de protozoos ruminales (Wallace et al.,
1994), los cuales son susceptibles a las
saponinas de la yuca debido a la presencia
de colesterol en sus membranas. Esta dis-
minución del número de protozoos reduce
la predación de las bacterias ruminales y
por ello puede ocasionar un aumento del
flujo duodenal de proteína microbiana. Sin
embargo, a pesar de que los efectos de
estos extractos sobre la fermentación
ruminal son consistentes, en los experi-
mentos realizados para analizar sus efec-
tos sobre los rendimientos productivos de
los animales se ha observado una gran
variabilidad.

Otros de los metabolitos vegetales más
estudiados son los taninos. Estos com-
puestos, especialmente los taninos con-
densados, pueden unirse con las proteí-
nas y formar así complejos que las “prote-
gen” frente a su degradación en el rumen.
Estas uniones son estables a valores de
pH cercanos a la neutralidad o ligeramente
inferiores, pero se disocian a valores de
pH ácidos, como los encontrados en el
abomaso. Debido a estos efectos, los tani-
nos se han considerado un método eficaz
para proteger a las proteínas del alimento
frente a su degradación ruminal, pero
administrados a dosis elevadas pueden
presentar efectos negativos, ya que pue-
den reducir la ingestión y digestibilidad de
los alimentos y, por ello, la productividad
de los animales (Min et al., 2003).
Recientemente, se han realizado varios
estudios in vitro para investigar los efec-
tos del aceite de ajo y de algunos de sus
metabolitos sobre la fermentación ruminal
(Busquet et al., 2005a, 2005b). En estos
estudios se observó que la utilización de
aceite de ajo producía una disminución de
la proporción de acetato y de la produc-
ción de metano, así como un aumento de
la proporción de propionato en el rumen.
Estos efectos serían similares a los provo-
cados por la utilización de antibióticos
ionóforos como aditivos en los animales
rumiantes, aunque los mecanismos espe-
cíficos de acción del aceite de ajo todavía
no se han identificado. Otros de los extrac-
tos vegetales que están siendo investiga-
dos para su uso como posibles aditivos
son el timol, el carvacrol, el eugenol y el
cinamaldehído (Calsamiglia et al., 2005). 
Actualmente, los extractos vegetales for-
man parte de lo que se denomina “zona
gris” en los aditivos, es decir, un grupo de
sustancias “toleradas”, pero no admitidas
como aditivos de manera estrictamente
legal. Los extractos vegetales podrían
considerarse dentro del grupo de aditivos
clasificado como “sustancias aromáticas y
saborizantes”, en el que se incluyen
“todos los productos naturales y los pro-
ductos sintéticos correspondientes”, y
que pueden utilizarse en todas las espe-
cies animales, sin restricción alguna en su
edad o en la dosis de producto. Dado que
algunos de estos extractos presentan pro-
piedades estimulantes de la ingestión, su
posible autorización como aditivos ali-
mentarios con estos efectos no parece
problemática. Sin embargo, la utilización
de alguna de estas sustancias como “adi-

tivo zootécnico” requerirá que se demues-
tren sus propiedades para mejorar los ren-
dimientos productivos de los animales.
Otro punto importante a este respecto es
el control de la calidad de estos aditivos y
su trazabilidad, dado que su origen puede
ser muy diverso y los procedimientos de
obtención son complejos. Por último, hay
que señalar que algunos de estos produc-
tos presentan actualmente un elevado
precio, por lo que éste deberá abaratarse
para que su utilización llegue a ser econó-
micamente rentable.

CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas hasta el
momento sobre los diferentes grupos
de aditivos que se han revisado en este
trabajo se han centrado, fundamental-
mente, en el ganado vacuno, y son
comparativamente pocos los trabajos
realizados para investigar los efectos
de estos aditivos cuando se utilizan en
la alimentación de los pequeños
rumiantes. Por otra parte, los intereses
de las empresas que comercializan adi-
tivos también se han centrado prefe-
rentemente en el ganado vacuno, por lo
que las autorizaciones para su empleo
se han solicitado para esta especie. Sin
embargo, en los últimos meses se
aprecia un creciente interés de las
empresas por lograr que algunos de
estos aditivos se autoricen también
para los pequeños rumiantes. Si esta
tendencia continúa en el futuro, es pre-
visible que se incremente el número de
aditivos autorizados en la Unión
Europea destinados al ganado ovino y
caprino.
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INTRODUCCIÓN
Desde 1982, cuando Piper y Bindon des-
cubrieron en Australia el primer gen mayor
que controla un carácter cuantitativo, se
han descubierto muchos genes y QTLs
para varios caracteres de interés agronó-
mico. El dogma de la genética cuantitativa
ha cambiado desde entonces. Los caracte-
res cuantitativos no están controlados
únicamente por un gran número de genes
con pequeños efectos, sino que también
pueden estar influenciados por genes de
efectos importantes. Entre esos genes o
QTLs, los que producen un efecto suficien-
temente grande como para ser detectado
por análisis de los fenotipos (tipo análisis
de segregación) se suelen llamar genes
mayores. Debido a sus características
serán, probablemente, más utilizados por
la industria que los QTLs de pequeños
efectos. 
El estudio de los efectos ligados a las
variaciones genéticas ayuda a la com-
prensión de los mecanismos fisiológicos
implicados en una función biológica. La
genética, además de su importancia
para la mejora de una especie, se con-
vierte así en una herramienta de conoci-
miento. La reproducción del ganado
ovino es un buen ejemplo, puesto que
las mutaciones de varios genes implica-
dos en el control de la ovulación son
genes mayores, efectivamente utiliza-
dos en el sector comercial, y que han
dado a conocer nuevas vías metabólicas
que se desconocían antes. 
Los objetivos de este artículo son mostrar
la gran variedad de genes mayores descu-
biertos hasta hoy en ovino, exponer más
detalladamente las características de los
genes que controlan la reproducción, y
finalmente se discutirá la utilización de
esos genes en el cuadro de la mejora
genética.

PRINCIPALES GENES MAYORES CONO-
CIDOS EN OVINO
La búsqueda de loci, con un efecto significa-
tivo sobre una función, ha suscitado duran-
te esos últimos años un gran número de
programas de investigación, y la lista de
QTLs identificados es muy extensa. Sin
embargo, hay pocos loci cuyos efectos sean
realmente grandes. El número de esos QTLs
cuyas mutaciones causales hayan sido
identificadas es menor aún. Gran parte de la
información al respecto se presentó duran-
te un seminario internacional dedicado
específicamente a los genes mayores y
QTLs en ovino y caprino (Bodin, 2005)

Lana
Ian Purvis y Ian Franklin han hecho una
revisión de los genes mayores y QTLs que
influyen en la producción y la cualidad de la
lana (Purvis and Franklin, 2005).  Para la
industria de la lana, los dos genes mayores
más importantes que actúan sobre las
características de las fibras son los genes
HH1 y HH2.  El primero presenta una domi-
nancia incompleta, mientras que el segun-

do es recesivo, pero los dos producen una
medulación extrema de las fibras ideal para
la fabricación de alfombras. Debido a ese
interés, esos genes fueron multiplicados en
varias razas de Nueva Zelanda. De estas
razas, la Drysdale, que lleva el HH1N alelo,
tiene ahora alrededor de 600.000 anima-
les. Es, seguramente, el mejor ejemplo del
uso a gran escala de un gen mayor que con-
trola un carácter de producción en ovino.
Otro gen, responsable del lustre de la lana,
se conoce desde hace tiempo y se explota
en varias estirpes de Merinos australianos.
Finalmente se ha descubierto recientemen-
te una mutación recesiva del gen hr que
causa una ausencia total de pelo en algu-
nos animales de la raza italiana Valle del
Belice, pero que no es de gran interés en
producción animal.
Además de esos pocos genes mayores
identificados, se han encontrado varios
QTLs que controlan la producción o la cali-
dad de la lana, pero aún no se ha llegado
hasta la identificación de los genes impli-
cados, y todavía no existe una utilización
de esos QTLs en la industria.
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Caracteres de carne
En muchas situaciones, los principales
objetivos de mejora de las canales de cor-
deros son  aumentar la cantidad de magro
y disminuir la de grasa. Pero la velocidad
de crecimiento y los caracteres de colora-
ción, veteado,  terneza así como de com-
ponentes y calidad de la grasa son tam-
bién importantes. Para todos esos carac-
teres se han detectado QTLs, mayoritaria-
mente con pequeños efectos, pero se han
descubierto también algunos genes
mayores, de los que algunos son extensi-
vamente utilizados por los ganaderos.
El gen Callipyge encontrado en Dorset
Americano actúa principalmente sobre la
hipertrofia muscular. Los corderos que lle-
van ese gen presentan varias característi-
cas muy interesantes para la producción
de carne y su calidad: rendimiento supe-
rior de la canal, núcleo de chuleta más
grande, mejor porcentaje de magro, pier-
nas más desarrolladas, mejor eficacia ali-
mentaria y menor consumo diario, etc. Sin
embargo, ese gen confiere también una
carne dura, lo que anula totalmente las
otras ventajas y limita tremendamente su
uso en las ganaderías. Ese gen está locali-
zado sobre el cromosoma 18 y se conoce
la mutación causal, pero el tipo de heren-
cia es complejo puesto que los únicos ani-
males que expresan el carácter son los
heterocigotos que heredan el gen por
parte de su padre. La comprensión de la
regulación y de la expresión muy particu-
lar de ese gen (Georges et al., 2003;
Cockett et al., 2005) necesita todavía mas
investigación.
El gen Carwell o REM (Rib-eye muscling)
situado también sobre el cromosoma 18
afecta casi exclusivamente el longisimus
dorsi y el área del núcleo de la chuleta. Es
también un gen cuya expresión depende
del sexo que lo transmite (gen sometido a
imprinting), en este caso el macho. Fue
encontrado en 1989 en la población de
Poll Dorset de Australia y Nueva Zelanda,
donde alrededor del 17% de la población
(~60.000 cabezas en total) lleva el gen.
OVITA, en Nueva Zelanda, comercializa
una prueba de ADN para ese gen.
El gen Texel de “doble muscularidad”, exis-
te en varias poblaciones Texel de Bélgica,
de Australia y de Nueva Zelanda. Es codo-
minante y su alelo favorable genera una
hipertrofia de los miocitos, y por lo tanto
una hipertrofia muscular generalizada, al
igual que las mutación de la miostatina en
bovino. De hecho se ha demostrado hace
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POBLACIONES AUTOR PRINCIPAL ESTADO CRO. NOMBRE GEN

Booroola Piper & Bindon mutación causal 6 FecB
B, +

BMPR1B
Davis et al., 1982

Inverdale Davis et al., 1991 mutación causal X FecX
I, +

BMP15

Hanna Davis et al., 2001b mutación causal X FecX
H, +

BMP15

Belclare Hanrahan, 1991 mutación causal X FecX
B, +

BMP15

Cambridge Hanrahan and Owen, mutación causal X FecX
G, +

BMP15
1985.

Lacaune 2 Bodin et al., 2003 mutación causal X FecX
L, +

BMP15

Galway Hanrahan, 1991 mutación causal 5 FecG
H, +

GDF9

Lacaune 1 Lecerf et al., 2002 marcadores 11 FecL
L, +

?
ligados

Woodlands Davis et al., 2001ª Evidencia X FecX2
W, +

estadística

Metherell Davis et al., 2002b Evidencia X FecX2
M, +

estadística

Thoka Jonmundsson and Evidencia ? FecI
Adalsteinsson, 1985 estadística

Wishart Davis et al., 2005 Evidencia ? FecW
estadística

Olkuska Martyniuk and sugerido ?
Radomska, 1991

Loa Jónmundsson sugerido ?
et al., 2003

Belle Ile Malher and sugerido ?
Le Chere, 1998

Chios sugerido ?

Davis Davis et al. sugerido ? trabajo
(comunicación personal) pendiente

Booroola 2 Davis et al. sugerido ? trabajo
(comunicación personal) pendiente

Cuadro 1. Poblaciones de ovino portadoras de genes mayores de ovulación.
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poco la implicación muy particular de
microARN y del gen MSTN en ese fenotipo.

Caracteres de leche
Los programas de detección de QTLs, imple-
mentados en ovino de leche estos últimos
años, han permitido descubrir muchos QTLs
situados sobre más de 7 cromosomas. Los
que mayores efectos tienen se localizan
sobre los cromosomas 6, 9 y 20. De
momento ninguno entra en la categoría de
los genes mayores, aunque uno correspon-
de a DGAT1 cuyo polimorfismo existe tam-
bién en bovino y controla la cantidad de
materia grasa (Barillet et al., 2005). 

Resistencia a enfermedades
El desarrollo del gen PrP, que otorga la
sensibilidad o resistencia a scrapie, es
ejemplar en la historia de esta nueva
genética mixta. En los años 90, se descu-
brió que un alelo de ese gen  proporciona-
ba una resistencia casi total (Elsen et al.,
1997). Debido a la gran presión social, su
utilización en la industria fue entonces
muy rápida en algunos países europeos
donde ahora existen programas de selec-
ción fuertemente implantados. Es sin
duda el gen más genotipado en ovino.
Aparte del caso de scrapie, las investigacio-
nes sobre la resistencia a las enfermeda-
des (salmonelosis, mamitis,…) o a los
parásitos (nemátodos, estróngilos,…)
han permitido evidenciar numerosos QTLs,
pero ningún gen mayor. Entre las enferme-
dades, algunas afecciones proceden de
anomalías genéticas y son por lo tanto
fáciles de controlar una vez que el determi-
nismo genético ha sido elucidado y las
mutaciones causales sean conocidas. Es el
caso de la microftalmia, un defecto genéti-
co que produce corderos ciegos debido a
un gen recesivo, con frecuencia  ~10% en
la raza Texel de Nueva Zelanda, para la cual
existe un kit de detección comercializado.

Caracteres de reproducción:  Ovulación
En 1980, en un congreso de genetistas,
Piper y Bindon presentaron la transmisión
muy particular de la prolificidad observada
en un rebaño de Merinos Booroola. La con-
clusión de sus análisis fue que la prolifici-
dad excepcional de esos animales podía
resultar, en parte, de la acción de un gen
mayor que afectaba la tasa de ovulación.
Era la primera vez que se sugería la existen-
cia de un gen de efecto mayor sobre la pro-
lificidad y, en ese momento, había muchos
escépticos que dudaban de que un gen

pudiera por sí solo modular la expresión de
un carácter tan complejo. Aunque las prue-
bas por parte de la genética cuantitativa
aparecieron rápidamente, hicieron falta
veinte años para descubrir la mutación cau-
sal, y todavía los mecanismos fisiológicos
implicados no son totalmente conocidos.
Desde entonces, muchos estudios han tra-
tado de descubrir genes mayores para pro-
lificidad en poblaciones comerciales,
haciendo ese carácter de reproducción el
más estudiado. Los principales motivos
son: la prolificidad es uno de los objetivos
prioritarios para los ovinos de carne incluso
en ambientes difíciles; la heredabilidad de
la prolificidad es muy baja y los progresos
genéticos muy lentos y difíciles de adquirir
en el caso de una herencia totalmente poli-
génica; el tamaño de la camada es un
carácter muy fácil de medir y de registrar y
las observaciones de valores extremos son
bastante llamativas y pueden hacer sospe-
char fenómenos que no pertenecen a la
herencia poligénica aditiva.
La tasa de ovulación y la mortalidad
embrionaria son los dos componentes
principales de la prolificidad. Aunque exis-
te una variabilidad fenotípica importante,
la heredabilidad de la mortalidad embrio-
naria es muy baja y, desafortunadamente,
hasta ahora no se ha encontrado ningún
gen mayor o incluso QTLs para ese com-
ponente. Debido a la no-linealidad de la
relación entre tasa de ovulación y mortali-
dad embrionaria, el efecto de un gen
mayor de ovulación sobre la expresión de
la prolificidad es más fuerte en las razas
de bajo nivel de ovulación. En esas razas
de poca prolificidad, el análisis de los
tamaños de camada puede ser suficiente,
en un primer paso, para demostrar una

herencia mixta (poligénica más un gen de
efecto mayor), pero para razas más prolífi-
cas, la localización del gen implicado nece-
sita datos de ovulación. 
El cuadro 1 resume los distintos genes
mayores de ovulación descritos en ovino
y clasificados en cuatro grupos, según las
informaciones conocidas. 
1- Genes localizados con mutaciones cau-

sales identificadas. De momento cono-
cemos solamente 3 genes (BMPR1b,
BMP15, GDF9) que curiosamente perte-
necen los tres a la misma vía metabóli-
ca del control de la ovulación. De hecho,
dos (BMP15 y GDF9) son de la superfa-
milia de los “transforming growth factor:
TGFß”;  el otro codifica por un receptor
del TGFß : BMPR1B. 

2- Genes localizados con marcadores pero
no identificados todavía. Es el caso del
gen Lacaune autosomal, localizado
sobre el cromosoma 11, y para el cual
existen 7 marcadores próximos que
permiten definir el haplotipo de los ani-
males portadores de la mutación. 

3- Genes señalados por resultados de
análisis estadísticos de un diseño
específico. Los genes Woodlands,
Metherell, Thoka y Wishart se encuen-
tran en esa situación, pero por su modo
de transmisión particular se ha podido
deducir que los genes Woodlands y
Metherell se ubican sobre el cromoso-
ma X y son distintos de BMP15. Sin
embargo no se sabe si Woodlands y
Metherell son realmente distintos.

4- Genes putativos sugeridos por obser-
vaciones de altas tasas de ovulación o
de tamaños de camada extremos y
por una transmisión particular entre
animales emparentados. Hay seis
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genes en esa situación (Olkuska, Loa,
Belle-Ile, Chios, Davis, Booroola2).
Para ellos las informaciones que tene-
mos no permiten asegurar su verdade-
ra existencia como gen mayor, aunque
sea muy probable.

Así, de momento podemos asegurar que
hay por lo menos 5 genes mayores dife-
rentes que modulan la tasa de ovulación,
pero si todos los que se sospechan fueran
distintos entre ellos y de los conocidos,
tendríamos 14. 

BMPR1B. Ese gen comúnmente llamado
Booroola (FecB) fue el primer gen mayor
descubierto (Mulsant et al., 2001; Wilson
et al., 2001). Corresponde a una sencilla
mutación en un receptor del ‘Bone
Morphogenetic Protein’ (BMPR-1B), que
puede ser detectada por varios procedi-
mientos. Ahora existen diferentes méto-
dos para su genotipado en Australia,
Francia o Nueva Zelanda. En Nueva
Zelanda el genotipado viene en un kit de
detección de varios genes mayores, QTLs
y marcadores para el test de paternidad.
En los últimos años, muestras de varias
razas prolíficas (entre ellas la Gallega),
fueron genotipadas para esa mutación,
que se encontró en segregación en las
poblaciones Booroola-Merinos (Australia –
Nueva Zelanda), Javanesa (Indonesia) y
Han (China), y casi fijadas en las poblacio-
nes Garole (India) y Hu (China).
Su efecto es aditivo sobre la tasa de ovula-
ción. Cada copia sucesiva del gen aumenta
la tasa de ovulación en aproximadamente
1,5 óvulos, pero solamente entre 1 y 0,5
corderos al nacimiento, respectivamente,
para la primera y la segunda copia. En
“Boorola Mérinos d’Arles” donde se intro-

dujo el gen por introgresión, la prolificidad
superior de las hembras heterocigotas,
comparadas con las que no llevan el gen,
resulta en un aumento de 0,6 corderos
vivos por parto a setenta días, lo que se
traduce en un 40% más de peso de corde-
ro comercializado por oveja, a pesar de
que los pesos individuales de los corderos
son más bajos. La frecuencia de partos tri-
ples (o mayores) inducida por el aumento
de prolificidad, tiene consecuencias
obvias sobre el peso al nacimiento, el cre-
cimiento y la viabilidad de los corderos y
obliga a usar lactancia artificial. Sin embar-
go, no hay ningún efecto del genotipo
sobre los caracteres de la canal.
Aunque la diseminación del gen Booroola,
por estudios genéticos y fisiológicos, fue
muy extensa (por lo menos 13 países –
España incluído) al principio de los años
noventa, el uso a nivel privado de ese gen
es escaso. En muchas situaciones el geno-
tipo homocigoto no es económicamente
rentable, puesto que el aumento de ovula-
ción de esas ovejas es demasiado grande
y resulta en un aumento inaceptable de
partos triples, y de la mortalidad global.
Mantener un rebaño de ovejas heterocigo-
tas (para cualquier gen) es difícil sin geno-
tipar un gran número de corderas (el doble
de lo necesario para la reposición) y
actualmente el coste de ese genotipado
es demasiado elevado. En las poblaciones
Garole y Hu, el efecto del gen es posible-

mente menos fuerte, y quizás las ovejas
homocigotas serán suficientemente renta-
bles para explicar el mantenimiento de
ese gen a un nivel casi fijado. 

BMP15.  Si la implicación de un gen ligado
al cromosoma X, en la modulación de la
ovulación, fue demostrada en la población
Inverdale (FecXI) después de la del
Booroola, la identificación de la mutación
causal fue antes (Galloway et al., 2000).
Es una mutación que introduce un codón
stop en el gen del ‘transforming growth
factor’ BMP15, impidiendo así la transcrip-
ción de la proteína. El modo de herencia y
el efecto de ese gen son particulares. Al
estar situado en el cromosoma X, un
macho mutado pasa la mutación a todas
sus hijas, pero a ninguno de sus hijos;
mientras que una hembra heterocigótica
pasa su mutación a la mitad de sus des-
cendientes. Si en estado heterocigoto, el
gen aumenta la tasa de ovulación (alrede-
dor de 1 óvulo), en homocigosis este gen
induce una esterilidad funcional: los ova-
rios detienen su desarrollo en un nivel
infantil. Otras cuatro mutaciones en el
mismo gen ha sido descubiertas posterior-
mente (Hanna: FecXI, Belclare: FecXB,
Galway: FecXG, Lacaune: FecXL). Si al nivel
heterocigoto el aumento de tasa de ovula-
ción es variable según los alelos (cuadro
2), al nivel homocigoto todos inducen el
mismo fenotipo de esterilidad. 
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Cuadro 2. Efecto de los distintos genes mayores de ovulación.

POBLACION GEN AUMENTO DE OVUL. AUMENTO DE OVUL.
EN LAS HETEROCIGOTAS EN LAS HOMOCIGOTAS

Booroola FecB 1,65 3.30

Javanese FecB 1,30 ?

Lacaune 1 FecL 1,10 ?

Thoka 1,03 ?

Olkuska 1,15 2.30

Belclare & Cambridge FecG 1,39 esterilidad

Inverdale FecX
I

1,00 esterilidad

Hanna FecX
H

esterilidad

Belclare FecX
B

0,97 esterilidad

Belclare & Cambridge FecX
G

0,70 esterilidad

Lacaune 2 FecX
L

1,60 esterilidad

Woodlands FecX2 0,39 (0.39)

Wishart FecW 0.8 ?
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La mutación Inverdale encontrada en
Romney, fue buscada en un gran número
de otras razas prolíficas, pero no fue
encontrada en ninguna. La mutación
Galway FecXG de ese locus es, hasta
ahora, la única común a distintas pobla-
ciones: razas Belclare y Cambridge que
son pequeñas poblaciones y, sobre todo,
la raza Leyen que cuenta con más de
230.000 cabezas. Esta raza tiene una
prolificidad estimada alrededor de 2 en
algunos rebaños, pero no hay estimacio-
nes de frecuencias del gen ni tampoco de
la diferencia de prolificidad entre las que
llevan o no el gen. Sin embargo, se ha des-
crito un rebaño con alta incidencia de
esterilidad. En Lacaune, el núcleo de
selección cuenta alrededor de 10.000
ovejas también con una prolificidad de 2.
La frecuencia de ese gen, estimada alre-
dedor de 7%, ocasiona una frecuencia baja
de hembras homocigotas, lo que explica
los escasos casos de esterilidad mencio-
nados por los ganaderos. En esa raza,
como se puede mantener la prolificidad
de otro modo, los ganaderos han decidido
erradicar poco a poco este gen. 
El manejo del gen Inverdale por los gana-
deros no es fácil y crea problemas simila-
res a los del gen Booroola, puesto que la
producción de animales homocigotos
debe ser evitada. El mantenimiento de una
frecuencia alta del gen en heterocigosis de
forma estable y con pocos animales esté-
riles, supone una gestión precisa de los
apareamientos. Sin embargo, utilizando
un porcentaje constante de machos hete-
rocigotos al azar en una población, se
mantiene la frecuencia de ovejas heteroci-
gotas que se reproducen. Así con 50% de
machos portadores de la mutación, la fre-
cuencia de ovejas heterocigotas se estabi-
liza alrededor de 60%, con solamente 15%
de las corderas nacidas estériles.  

GDF9.  Esa mutación fue encontrada por
primera vez en una familia muy prolífica
de ovejas Belclare (Irlanda) y luego en la
raza Cambridge (Hanrahan et al., 2004).
Está localizada sobre el cromosoma 5 y,
de momento, se conocen solamente dos
alelos funcionales: FecG+ y FecGH. El gen
GDF9 como BMP15 pertenece a la superfa-
milia de los “transforming growth factor ß”
y codifica una proteína expresada en el
ovario, de forma particular en los folículos.
En estado heterocigoto, este gen propor-
ciona un aumento de la tasa de ovulación
(+1,4 óvulos), pero en homocigosis se

observa una esterilidad funcional. En
Belclare y Cambridge donde alelos de
BMP15 están segregando, la presencia en
el mismo animal de una mutación BMP15
y de otra en el gen GDF9, tiene efectos
multiplicativos sobre la tasa de ovulación.
En la actualidad no hay datos sobre la pro-
lificidad y mortalidad embrionaria de las
ovejas que llevan las dos mutaciones. Ese
gen ha sido descubierto también en la
“small tail Han sheep” que lleva también el
gen Booroola.

Lacaune. El gen Lacaune (Bodin et al.,
2002; Lecerf et al., 2002) fue encontra-
do en una población seleccionada desde
1.976 para prolificidad. El progreso
genético rápido, la aparición de tamaños
de camada muy altos (más de 5), la esti-

mación de la heredabilidad demasiado
elevada (h2=0.4), las anomalías de
transmisión entre los valores genéticos
de unos machos y los de sus hijos, fue-
ron dudas que incitaron a diseñar en una
granja experimental un protocolo especí-
fico para la detección de un gen mayor.
Como el protocolo diseñado para locali-
zar el gen Booroola, este método se basó
en las observaciones de ovulación de
medias hermanas, seguido por un barri-
do genómico o “genome scan”. En poco
tiempo ha localizado el gen en una
pequeña región (~2 cM) del cromosoma
11. Aunque se desconoce la mutación
causal, existe un haplotipo, constituido
por siete marcadores microsatélites,
que permite identificar, con una robabili-
dad aceptable, a todos los animales por-
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GENOTYPE ++/++ L+/++ LL/++ ++/X*+ L+/X*+

nb. Ewes 341 122 21 12 9

nb. Records 1571 685 166 83 50

OR mean 1,43 3,05 4,64 3,60 4,08

Range 1 - 3 1 - 8 2 - 11 1 – 7 2 - 6

% OR=1 0,59 0,04 - 0,02 -

% OR=2 0,38 0,31 0,08 0,08 0,06

% OR=3 0,02 0,36 0,19 0,37 0,18

% OR≥5 - 0,11 0,47 0,17 0,30

% OR≥7 - 0,01 0,14 0,01 -

Cuadro 3. Tasa de ovulacion de ovejas Lacaune según su genotipo a los dos loci mayores
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tadores de la mutación en la población.
El efecto sobre la tasa de ovulación es
aditivo y próximo a 1,6 óvulos (cuadro
3). El tamaño de camada en las ovejas
heterocigotas es próximo a 2, lo que
constituye el óptimo económico para la
mayoría de los ganaderos; sin embargo
el porcentaje de partos cuadruples o
mayores es superior a 10%. La frecuen-
cia de hembras heterocigotas en las
ganaderías de selección, pudo ser esti-
mada en un 45%; al mismo tiempo se
estimó la prolificidad de las ovejas que
no llevan el gen en 1,6, o sea la prolifici-
dad de esos rebaños hace 20 años. Por
esos dos resultados los ganaderos deci-
dieron mantener el gen y adoptar un
manejo en consecuencia.
Los ganaderos necesitan un manejo con el
mínimo número de genotipados y que
maximice el porcentaje de ovejas heteroci-
gotas, minimizando el de homocigotas. El
uso exclusivo de machos ++ y la estricta
selección de las corderas de reposición
entre las hijas de las mejores hembras,
permitirá llegar a 50% de heterocigotas y
mantener esa proporción con el único
genotipado de los machos. Para llegar más
rápidamente a ese límite, se ha propuesto
también producir durante algunas genera-
ciones, corderas L+ inseminando madres
++ con machos LL. 
Woodlands.  Entre los genes mayores de
ovulación descubiertos hasta ahora, el
gen FecX2W, tiene los efectos más bajos.
Aumenta la tasa de ovulación en solamen-
te 0,39 óvulos y el tamaño de la camada
en 0,25 corderos. Su otra particularidad
es su tipo de transmisión complejo (Davis
et al., 2001). Como el BMP15, se encuen-
tra en el cromosoma X, lo que significa
que un macho lo trasmite a todas sus
hijas, pero a ninguno de sus hijos. Por otra
parte ese gen esta sometido a imprinting
materno; es decir que la expresión de ese
gen está desactivada cuando se hereda
por parte de la madre (hija silenciosa), y
está activada cuando se hereda del padre
(hija expresadora). Pero ese imprinting
materno es particular, puesto que su abo-
lición se produce únicamente cuando un
macho hereda el gen de una hembra
silenciosa.  Debido a la complejidad no
totalmente elucidada de esa transmisión,
ese gen no tendrá mucho uso a nivel
comercial. Sin embargo, su presencia en
una población seleccionada puede afectar
tremendamente el cálculo de los valores
genéticos.

Thoka. La existencia del gen Thoka fue sos-
pechada en Islandia en los años 80. Un aná-
lisis de segregación, sobre datos acumula-
dos durante 14 años da evidencia estadísti-
ca de la existencia de un gen autosomico de
carácter aditivo (Walling et al., 2002).
Induce un incremento de alrededor de 1,03
óvulos y 0,7 corderos en la hembras hetero-
cigotas. El incremento de prolificidad es, téc-
nica y económicamente interesante, lo que
favorece su difusión en las ganaderías. Un
gran número de rebaños cuenta con ese
gen para mantener una buena prolificidad.
Aunque se han visto casos de infertilidad, la
esterilidad de las hembras homocigotas no
está confirmada todavía. La localización del
gen no se conoce, pero se sabe que el locus
Booroola no está implicado.  
Para los genes de ovulación encontrados
en otras razas o poblaciones (Olkuska,
Chios, Belle-Ile, Metherell, Loa, Wishart,
Davis, Booroola2), tenemos menos infor-
mación (Davis, 2005) y, sobre todo, no
podemos descartar la posibilidad de que
sean mutaciones ya conocidas. 

Caracteres de reproducción: 
Estacionalidad
La estacionalidad de la reproducción del
ganado ovino provoca importantes fluc-
tuaciones en el suministro de leche y
carne a lo largo del año, mientras que la
demanda es constante. Muchos estudios
han permitido identificar los factores
determinantes de las variaciones de acti-
vidad sexual en ovino. La variación de la
duración del día a lo largo del año es el fac-
tor principal de la estacionalidad de la
reproducción, pero otros factores son tam-
bién determinantes y un control artificial
de la estacionalidad es posible. Se utilizan
tratamientos hormonales, desde hace 30
años, para minimizar el problema de la
estacionalidad, lo que ha permitido facilitar
de manera importante el manejo en las

ganaderías. Sin embargo, en pleno período
de anestro, esos tratamientos permiten
tener solamente un ciclo fértil para  monta
natural o inseminación artificial. Por otra
parte, el uso de hormonas será probable-
mente reglamentado, o incluso prohibido,
en el futuro. La variabilidad de la estacio-
nalidad observada entre diferentes razas
indica que hay factores genéticos también
implicados.
Los parámetros genéticos de la fertilidad
en primavera han sido estimados por
varios autores, entre otros, Notter (Notter
et al., 2003) que inició una selección de
una línea sintética. Sin embargo, el criterio
de selección (partos de otoño) no permi-
tía distinguir entre las hembras que pre-
sentaban actividad sexual antes del perío-
do de monta y las que respondían al efec-
to macho. Por lo tanto, la selección que
operaba sobre los dos criterios dio resulta-
dos limitados, sobre todo para las corde-
ras más sensibles al efecto de la estación
sexual.
Estudios alternativos consideran la activi-
dad ovárica espontánea en primavera,
midiendo la tasa de progesterona en dos
tomas de sangre, cogidas antes del perío-
do de monta y en ausencia total de los
machos. Los parámetros genéticos de ese
carácter, estimados en Merinos d’Arles,
Latxa y Chios, son muy parecidos y mues-
tran que la selección sobre ese carácter
sería posible y eficaz. Unas líneas diver-
gentes sobre la actividad ovárica espontá-
nea (AOE) en primavera se están seleccio-
nando, sobre una parte de un rebaño
experimental, en Merinos d’Arles (Teyssier
et al., 2002). 
Otros estudios alternativos se han referido
a la melatonina, que es el mediador más
directo del fotoperiodismo en el organis-
mo. El uso de implantes está generalizado
y, al igual que los tratamientos con luz,
permite “engañar” a los animales sobre la
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GENOTIPO LINEA BAJA LINEA ALTA

+ + 48  (0,35) 93  (0,44)

+ - 62  (0,45) 97  (0,46)

- - 28  (0,20) 20  (0,10)

Total 138 210

Cuadro 4. Numero (y frecuencia) de
cada genotipo del gen del receptor a la
melatonina Mel1A en líneas divergentes
para la actividad ovárica espontánea en
Merinos d’Arles.

GENOTIPO NÚMERO NÚMERO AOE
EN MEL1A DE OVEJAS DE DATOS %

+ + 76 279 0,52

+ - 89 338 0,46

- - 30 118 0,41

Cuadro 5. Actividad ovárica espontá-
nea de ovejas Merinos d’Arles medidas
por lo menos 3 veces, en función de su
genotipo al gen del receptor de la mela-
tonina.
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estación en la cual están. Los primeros
estudios genéticos sobre la melatonina
(hormona secretada únicamente durante
la noche) han mostrado que su nivel de
secreción es altamente repetible noche
tras noche y que existe una variabilidad
genética importante, pero no se pudo rela-
cionar ese nivel de secreción con la esta-
cionalidad de los animales. Los estudios
de fisiología y genética molecular dieron
entonces un nuevo impulso a esas inves-
tigaciones. Dos receptores específicos de
la melatonina Mel1A y Mel1B fueron identi-
ficados y los correspondientes genes fue-
ron secuenciados hace cerca de diez años.
Desde entonces se han diseñado varios
experimentos en Merinos, Ile de France,
Latxa y OOS (linea sintética desarrollada
por Notter) para estudiar la relación entre
el polimorfismo del gen del receptor Mel1A
y la estacionalidad de las ovejas.
En el rebaño experimental de 900 ovejas
Merinos d’Arles, varios resultados indican
una fuerte asociación entre estacionalidad
y una mutación del tipo SNP en el exon 2
del gen de Mel1A.  Primero, no se encontró
el genotipo -/- en el grupo de hembras que
presentó una actividad ovárica espontá-
nea en primavera tres años seguidos,
mientras existe en el resto del rebaño.
Segundo, se observó una diferencia signi-
ficativa de frecuencia genómica en los ani-
males de las líneas divergentes (cuadro
4). Finalmente, los animales de esas líne-
as presentan una diferencia de AOE según

su genotipo en ese gen (cuadro 5). 
Otros resultados refuerzan la hipótesis de
una implicación de ese gen en la variabili-
dad de la estacionalidad. Observaciones
de las frecuencias de ese gen en distintas
razas, muestran que la frecuencia del
genotipo -/- cambia en función de su grado
de estacionalidad y de la latitud donde se
encuentran. Por otra parte, en las líneas de
OOS seleccionadas sobre fertilidad de pri-
mavera, Notter  (Notter et al., 2003)
encontró un ligero efecto significativo del
polimorfismo de Mel1A sobre la fertilidad
de las ovejas adultas. Para las corderas
que tienen una muy baja fertilidad en esa
época, ese efecto no es significativo, pero
eso podría ser debido, más que al criterio
de selección, a una interacción con la res-
puesta al efecto macho. Finalmente,

observaciones en distintas razas chinas
muestran también que el mismo genotipo
-/- no ha sido detectado en la raza Small
Tail Han conocida por no tener verdadera
estación sexual. 
Esos resultados independientes revelan
claramente una asociación entre el poli-
morfismo del gen del receptor a la mela-
tonina y la estacionalidad; sin embargo
la naturaleza de esta asociación no
queda muy clara. De hecho, en las razas
Ile de Fance y Latxa, donde se observó la
estacionalidad en familias de medias
hermanas de padre, no se ha podido
comprobar por análisis de ligamiento
que exista una relación genética entre la
estacionalidad y el polimorfismo de
Mel1A. Hasta ahora, con esos análisis
intra-familias, no se ha podido mostrar ni
siquiera que esa zona del genoma parti-
cipa a la variabilidad de la estacionali-
dad. La discrepancia entre los resultados
de análisis de ligamiento y la observa-
ción de una simple asociación demues-
tran la debilidad de esa última metodolo-
gía para detectar genes mayores, y la
necesidad de diseños específicos. Si en
Estados Unidos se comercializa un kit
para genotipar los animales y facilitar la
selección sobre estacionalidad, en
Francia las investigaciones están reo-
rientadas hacia otros protocolos para
detectar genes mayores de estacionali-
dad. 

ARTÍCULOS DE REVISIÓN

Varios programas de investigación se dedican a buscar genes
mayores que controlan la reproducción, sea para prolificidad,
estacionalidad o incluso fertilidad. Pero hasta ahora, solamente
se han descubierto genes que controlan la tasa de ovulación.

Cualquiera que sea el gen, su utilización en rebaños comercia-
les supone ciertas condiciones. 
Para una raza donde el gen no existe, se puede pensar en intro-
ducirlo mediante cruzamiento, para beneficiarse de sus intere-
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REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ses, guardando las características de la raza. Entre los genes
presentados en este artículo, el gen Booroola, es el único que ha
sido introducido en razas donde no existía antes, pero su difu-
sión en esas razas no ha sido muy extensa, aunque el aumento
de prolificidad que trae beneficia a los ganaderos. De hecho, los
programas de introgression son lentos y difíciles de implemen-
tar. Están basados sobre cruzamientos en cada generación
entre animales de la generación anterior detectados como por-
tadores del gen y animales puros de la raza autóctona. La utili-
zación de marcadores puede facilitar ese proceso, pero segui-
rán siendo programas costosos y lentos. 
Para una raza donde se ha descubierto un gen mayor, su man-
tenimiento o erradicación depende principalmente de los facto-
res siguientes:
1) El tipo de herencia del gen mayor. Eso va a influir sobre la

selección de los reproductores y su utilización. Por ejemplo,
es difícil imaginar una población que decide manejar un gen
con una herencia tan compleja como la del gen Woodlands.

2) El efecto del gen de interés (o el coste) económico de los dife-
rentes grupos de animales: los que no llevan el gen y los que lle-
van una o dos copias. Para ciertos genes de ovulación conoci-
dos, los animales homocigotos son económicamente menos

rentables que los heterocigotos; ya que algunos son incluso
estériles. 

3) El coste del genotipado de los machos y de las hembras.
4) El coste de la organización de la población, de la gestión y del

manejo del gen. Por ejemplo, limitar la procreación de homo-
cigotos supone una gestión estricta de los apareamientos -
tener 100% de hembras heterocigotas supone genotipar y
seleccionar cuidadosamente las corderas de reposición. 

5) La frecuencia del gen en la población. De hecho la situación es
diferente si la frecuencia es muy baja o no. En el primer caso, la
cuestión es saber si la difusión del gen permitirá mejorar la
productividad de los rebaños y si es económicamente intere-
sante, incluso a largo plazo. En el segundo caso, conviene ana-
lizar también la situación económica si se erradica el gen. En
los dos casos, optimizar la gestión del gen no es trivial. 

En una población en selección, donde se encuentra un gen
mayor, ya se decida difundir, erradicar o incluso dejar que ese
gen evolucione libremente, es necesario tomar en cuenta su
existencia en el cálculo de los valores genéticos. Podemos
necesitar conocer los animales que llevan el gen, o más simple-
mente tener estimaciones basadas únicamente sobre la des-
cendencia.
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ASOVEGA nace en junio del año 2000 con
el fin de luchar por la conservación, recu-
peración y fomento de la raza Ovella
Galega, agrupando a los ganaderos que
poseían ejemplares de la raza y que esta-
ban dispuestos a trabajar con ellos para
llevar a la raza al lugar que se merecía
como patrimonio genético, social, cultural,
ambiental y económico de Galicia.
En octubre de ese mismo año se publica,
en el Diario Oficial de Galicia, la Orden del
27 de septiembre de 2000 por la que se
establece la reglamentación específica del
Libro Genealógico de la raza ovina gallega.
Desde ese momento ASOVEGA cuenta con
el reconocimiento oficial, por parte de la
Xunta de Galicia, como asociación colabo-
radora en el Programa de Recuperación de
la Ovella Galega y en la gestión de su Libro
Genealógico.
La raza Ovella Galega está incluida en el
Catálogo Oficial de razas de ganado de
España, dentro de las razas autóctonas de
protección especial. Esta raza agrupa ani-
males de pequeño tamaño, proporciones
equilibradas, enlanados y de color blanco
o negro, dedicados a la producción de
carne. Sus caracteres morfológicos más
identificativos son: perfil fronto-nasal
recto, cara alargada y estrecha, presencia
de moña, extremidades muy finas y rabo
muy largo.
Esta raza resulta idónea para explotacio-
nes en régimen extensivo, ya que su rus-
ticidad le confiere una perfecta adapta-
ción al medio, siendo verdaderas especia-
listas en aprovechar los recursos natura-
les de esta comunidad, resultando sufi-
cientes para desarrollar todo su potencial
genético.
Además posee unas importantes cualida-
des productivas, debidas a su alta fecun-
didad y prolificidad, ya que lo normal son
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partos dobles y, muy frecuentes, los múl-
tiples. Estas características, añadidas a
su excelente instinto maternal y a su alta

producción lechera, hacen que las hem-
bras logren sacar adelante los corderos,
prácticamente sin apoyo externo del

ganadero. A todo esto, hay que añadirle la
gran facilidad de parto que poseen, su
alta rusticidad y la gran resistencia a las
enfermedades.
Dado el reducido número de animales
que habían quedado de la raza en Galicia,
ASOVEGA pone en marcha un Programa
de cría en el año 2001, el cual es llevado
a cabo en las explotaciones de sus
socios, con el fin de frenar el drástico
descenso de ejemplares que se estaba
produciendo en la población de Ovella
Galega.
Este Programa de cría ha sufrido modifica-
ciones desde entonces, sobre todo debido
al establecimiento del Programa de selec-
ción genética para la resistencia a las ence-
falopatías espongiformes transmisibles en
ovino. En el año 2004 se inicia un Proyecto
de investigación del genotipo de la proteína
prión en la raza Ovella Galega, estudiándo-
se el genotipo de la totalidad de los indivi-
duos inscritos en el Libro Genealógico. Este
proyecto culmina este año con la elabora-
ción del Programa de selección genética
para la resistencia a las encefalopatías
espongiformes transmisibles en la raza
Ovella Galega, por parte de ASOVEGA.
Para mostrar la evolución de la raza y la
eficacia del Programa de cría a lo largo de
estos años, presentamos dos gráficas
donde se refleja el número de ganaderías
y ejemplares existentes en Galicia.
Por último resaltar que, en la actualidad,
está en proyecto la creación de un rebaño
fundacional y un banco de germoplasma
de la Ovella Galega en colaboración con el
Centro de Recursos Zoogenéticos de
Galicia, perteneciente a la Consellería do
Medio Rural de la Xunta de Galicia.
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NOTAS DE PRENSA

Udderlim-IO, nuevo producto Farcovet de higiene de la ubre para el
ganado de producción lechera, es un baño de pezones filmógeno, con
base yodófora; crea una película-barrera que proporciona protección
física y activa frente a los gérmenes implicados en las mamitis.
Udderlim-IO combina las excelentes cualidades antisépticas del
yodo con un vehículo tensioactivo y filmógeno, formando una
lámina flexible sobre el esfínter y la piel del pezón que los protege
activamente durante el periodo entre ordeños. Además, su fórmu-
la incorpora sustancias emolientes cuya acción hidratante favore-
ce el  mantenimiento del buen estado e integridad de la piel, redu-
ciendo el riesgo de aparición de grietas, cortes, durezas, etc.
Udderlim-IO  está formulado y fabricado por Evans Vanodine
International plc., firma de reconocido prestigio internacional, y
sale al mercado en garrafas de 10 y 25 L.  listo para su uso.
En tres meses, Farco ha ampliado con tres nuevas referencias su

vademecum en el apartado de
Calidad de Leche que en la actualidad
comprende Pezolim x4, Farcoclox VS,
Ilovet-Secado, Farcodhipen Mastitis y
CMT Detector.

Para más información:
Farco Veterinaria, S.A. / FARCOVET
www.farcovet.com
Tel.: 902 22 33 11
dtecnico@farcovet.com

Farcovet  lanza Udderlim-IO, baño
de pezones filmógeno activo, para
vacas, ovejas y cabras

Con el compromiso de Ceva Salud Animal con los pequeños rumian-
tes y el patrocinio de Cevac® Costridium ovino y Cevac®
Chlamydophila, puedes completar la primera Guía de inmunología
específica del ganado ovino: Guía CEVAC®. Su sentido práctico permi-
te ser un referente para el desarrollo de la inmunología en el día a día
del trabajo en el campo. Si quieres completar la Guía CEVAC® o si toda-
vía no tienes ni la primera parte, puedes conseguirlo enviado exclu-
sivamente un e-mail a la dirección ceva.salud-animal@ceva.com
con tus datos personales.

Guía CEVAC de inmunología en
ganado ovino. Segunda parte.

La producción de leche de los peque-
ños rumiantes exige una calidad que
pasa por el control de los procesos
mamíticos. Así, dada su importancia y
la especial implicación de Ceva Salud
Animal en este campo, se vienen orga-
nizando con el patrocinio de Cloxatar
ovino-caprino‚ (cánula de secado intra-
mamaria de amplio espectro Gram+
(cloxacilina) y Gram- (neomicina) con
presentación individual por mama)
diversas Jornadas Técnicas con prácti-

cas en sala de ordeño y charlas formati-
vas para Veterinarios y sus ganaderos.
Hasta ahora se han realizado varias,
destacando la participación del grupo
Veterinario COTEVE y sus ganaderos
(Calamocha –Teruel-), ADSG Baterno
(Badajoz) y Coop. Nuestra Señora de
los Remedios (Olvera, Cádiz). En estas

Jornadas se desarrollan todos y cada
uno de los aspectos indicados en el
Manual de prevención y control de
mamitis en pequeños rumiantes edita-
do recientemente. Si crees que estas
Jornadas o el citado Manual pueden ser
de tu interés solicítalos a través del e-
mail: ceva.salud-animal@ceva.com.

Programa de control de
mamitis en pequeños
rumiantes.
JORNADAS TÉCNICAS
CEVA SALUD ANIMAL
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NORMAS DE PUBLICACIÓN

1 Artículos de revisión originales
No deberán sobrepasar las 2.500 pala-
bras. Se admitirán para su publicación
traducciones de artículos que vengan
acompañados del correspondiente per-
miso del autor y de la revista donde
haya sido publicado en su idioma origi-
nal. El número de referencias bibliográ-
ficas en los artículos de revisión está
limitado a 40 líneas.

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 aparta-
dos de resultados y discusión formen
un solo capítulo).
- Conclusiones.
- Agradecimientos.
- Bibliografía: hasta un máximo de 30
referencias.

3 Comunicaciones cortas
De una extensión máxima de 700 pala-
bras, presentan esencialmente los
resultados de ensayos experimentales
o de validación sobre el terreno de pro-
tocolos de investigación.

4 Casos clínicos
Su extensión máxima es de 700 pala-
bras con el resumen de diagnóstico y las
imágenes para facilitar su comprensión.

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

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

7 Novedades comerciales
Las empresas e instituciones podrán
remitir un escrito de 150 palabras
como máximo describiendo sus nue-
vos productos para ovino y caprino.

8 Agenda
En esta sección se publican la notifica-
ción 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.

Se recomienda incorporar 3-4 fotografías
y un máximo de 2 tablas o gráficos para
completar el artículo.

Las comunicaciones cortas podrán acom-
pañarse de una fotografía y un máximo
de dos 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.

El texto se enviará como archivo infor-
mático (Word o Quark-X-Press) adjuntan-
do los archivos correspondientes a
tablas y gráficos. En los artículos debe-

Normas de publicación de trabajos en la revista
Pequeños Rumiantes

Pequeños Rumiantes es una revista editada por la Sociedad Española de Ovinotecnia y Caprinotecnia (SEOC) cuyos principales objeti-
vos son constituir un medio de difusión de la información sobre 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, terapias, producción de leche, calidad de carne, etc.

Modalidades y longitud de los originales

Ilustraciones, tablas y gráficos

Presentación del trabajo

  pequeños
Rumiantes pR
PUBLICACIÓN DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE OVINOTECNIA Y CAPRINOTECNIA

Vol.6 num.3
Noviembre 2005

Trazabilidad en carne ovina
GARANTÍA DE CALIDAD

Reforma PAC
REPERCUSIÓN PARA EL FUTURO DEL SECTOR
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NORMAS DE PUBLICACIÓN

rán separarse claramente los siguientes
apartados:
- Título del trabajo.
- Datos del autor o autores: nombre 

y apellidos, cargos profesionales,
dirección, teléfono, fax y correo elec-
trónico.

- Cuerpo de texto con los apartados
correspondientes bien identificados:
sumario o resumen, resumen de 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
resolución 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 adjunta en el epígrafe: “recepción de
originales”.

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

A la recepción, cada trabajo o comunicado
será evaluado por el Comité de Redacción.

Los trabajos de revisión y artículos cien-
tíficos podrán ser enviados a asesores
expertos para contrastar sus opiniones.
La redacción se reserva el derecho de
aceptar o rechazar un artículo o comuni-
cado así como pedir al autor precisiones
o modificaciones para garantizar al
máximo la calidad de la información
publicada. Tras realizar las rectificacio-
nes la editorial sólo corregirá errores de
composición.

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

Los autores que deseen participar con
sus trabajos en la revista podrán remitir
los originales por correo electrónico a la
siguiente dirección:
alf@unizar.es

Pequeños Rumiantes aconseja la norma
general ISO 690 para las referencias biblio-
gráficas.

De acuerdo con esta norma, las referen-
cias de un libro se disponen del siguiente
modo (el tratamiento tipográfico corres-

ponde en todos los casos al que ha de
emplearse 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 pági-
nas 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 de fascículo,
mes y año, nº de páginas.

Las referencias a las tesis doctorales se
ajustan la 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 Editora o patrocina-
dora (o responsable de la edición).
Congreso, Ciudad, año.

Recepción de los originales

Referencias bibliográficas

1er premio del Primer Concurso Fotográfico SEOC, Inmaculada Palacín Arizón
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CEVAC® CLOSTRIDIUM OVINO.  COMPOSICIÓN POR DOSIS DE 2ml:Antígenos en cantidad suficiente para obtener los
siguientes niveles de anticuerpos neutralizantes en suero o el nivel de protección en animales control:Alfa toxoide de Clostridium
perfringens tipo A≥1,1 UI/ml, Beta toxoide de Clostridium perfringens tipo C≥10,0 UI/ml, Epsilon toxoide de Clostridium perfringens
tipo D≥5,0 UI/ml,Toxoide de Clostridium novyi tipo B≥3,5 UI/ml,Toxoide de Clostridium septicum ≥2,5 UI/ml,Toxoide de Clostridium
tetani ≥2,5 UI/ml, Toxoide de Clostridium sordellii 100 % protección en ratones, Anacultivo de Clostridium chauvoei ≥90 %
protección en cobayas. Excipiente: Hidróxido de Aluminio Al(OH) 35,19 mg. ESPECIES DE DESTINO: Ovino: reproductoras
en gestación y corderos. INDICACIONES DE USO: Inmunización activa frente a enterotoxemias debidas a C. perfringens tipo
A, B, C y D, y Clostridium sordellii  e infecciones clostridiales debidas a C. novyi tipo B, septicum, chauvoei y tetani. POSOLOGÍA
Y MODO DE ADMINISTRACIÓN: Administración subcutánea en la zona axilar detrás del codo.TIEMPO DE ESPERA: Carne
y leche: cero días. PRECAUCIONES ESPECIALES DE CONSERVACIÓN: El producto debe almacenarse entre +2°C y +8°C
protegido de la luz. No congelar. Una vez abierto el envase, uso inmediato. PRESENTACIONES: 250 y 100 ml. REGISTRO:1588
ESP. Únicamente para uso veterinario. Dispensación con receta veterinaria.

CEVAC Chlamydophila. Polvo y disolvente para suspensión inyectable. Composición (dosis): Liofilizado: Chlamydophila abortus
atenuada, cepa 1B termosensible≥105,5 UFI (Unidades Formadoras de Inclusiones) Excipiente, c.s.p.. 1dosis, Disolvente: c.s.p. 2
ml. Propiedades inmunológicas: La vacuna contiene una cepa atenuada de Chlamydophila abortus 1B, cepa mutante termosensible.
Código Veterinario ATC QI04AB06. Previene el aborto por Chlamydophila abortus y disminuye su excreción por los animales
infectados. Especies de destino: Ovinos y Caprinos. Indicaciones de uso: Inmunización activa para prevenir el aborto producido
por Chlamydophila abortus. Contraindicaciones: No vacunar a los animales que presenten hipertermia. No usar durante la
gestación. Reacciones adversas: con frecuencia, se puede observar una hipertermia transitoria en las 48 horas siguientes a la
vacunación.. Posología, modo y vía de administración: una dosis de 2 ml, por vía subcutánea, 1 á 2 meses antes de la estación
de apareamiento. Sobredosificación: La administración de 10 veces la dosis recomendada no entraña efecto alguno en los
animale vacunados ni en la excreción de la cepa vacunal.Tiempo de espera: carne: 7 días. Interacciones con otros medicamentos
y otras formas de interacción: no administrar simultáneamente con antibióticos activos frente a Chlamydophila. Precauciones
por la persona que la administre o manipule: se recomienda el uso de guantes y mascarilla para administrar el medicamento.
Se desaconseja que las mujeres embarazadas y/o cualquier persona inmunodeprimida manipulen el producto. En caso de
inyección accidental de vacuna en el hombre, pedir consejo medico inmediatamente y mostrar el prospecto o la etiqueta al
facultativo. Conservación: en refrigeración, incluso durante el transporte, entre +2 y +8 ºC y al abrigo de la luz. Tras su
reconstitución, utilizar la vacuna durante las 2  horas siguientes. Precauciones para eliminar el medicamento no mutilizado y /
o los envases: cualquier medicamento no utilizado o material  usado debe ser eliminado por ebullición, incineración o inmersión
en un desinfectante adecuado o por cualquier otro método aprobado por las autoridades competentes. Presentación comercial:
Envase con: 1 vial de 20 dosis de liofilizado y un vial de 40 ml de Disolvente. Reg. n. 1428 ESP.Titular de la Autorización de
Comercialización: CEVA SALUD ANIMAL, S.A. C/ Carabela La Niña 12-5ª planta; 08017 BARCELONA. Fabricado por: CEVA
PHYLAXIA Veterinary Biologicals Co Ltd. 1107 Budapest – Hungría. USO VETERINARIO. Dispensación con receta.

innovación

CEVA SALUD ANIMAL S.A.
Carabela La Niña, 12, 5ª planta
08017 - Barcelona - Tel: 902 36 72 18 - Fax: 902 19 72 41
www.ceva.com - E-mail:ceva.salud-animal@ceva.com

CEVA SALUD ANIMAL
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