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Resumen

Con el fin de estudiar las consecuencias de la conversién de ganaderia convencional a los procedimientos
productivos ecoldgicos, se han analizado la produccién de leche y su calidad durante el periodo 2000-2011
de 11.543 muestras de leche de una explotaciéon ovina de raza Castellana y dos de Churra, procedentes
de 2.748 lactaciones (Castellana, n = 1.257; Churra, n = 1.491), cuando estas ganaderias se convirtieron de
un sistema de produccion convencional al ecolégico. La produccion total de leche por oveja y parto fue
superior durante el periodo de producciéon convencional frente al periodo ecolégico (385,6 + 3,50 vs. 360,3
+ 2,80 g, respectivamente; P < 0,001), con un mayor contenido en grasa (7,2 £ 0,01 vs. 6,8 £ 0,10%; P < 0,001),
similar contenido en proteina (5,8 £ 0,10 vs. 5,8 + 0,01%; P < 0,10) y mayor contenido en sélidos totales
(18,4+0,10vs. 18,3+ 0,01%; P < 0,001). La conversién al sistema de produccion ecolédgico dio lugar en una
reduccion del recuento de células somaticas en comparacién con los valores obtenidos durante el periodo
convencional (1.039 = 34 vs. 861 + 23 células x 1000/ml; P < 0,001). La prolificidad de los tres rebafios ex-
perimentd una reduccion de sus valores al transformarse al sistema ecoldgico de produccién (1,33 + 0,01
vs. 1,25 = 0,01 corderos nacidos/parto; P < 0,001). En conclusién, aunque la conversién a ganaderia eco-
I6gica dio lugar a una evidente reduccion de la produccion lechera de las ovejas por parto, se observé un
descenso del recuento de células somaticas tras el periodo de conversion. Serian necesarios trabajos que
identificaran las posibles causas de este descenso en la produccién con una mejora en la calidad, ligadas
a la propia idiosincrasia de la ganaderia ecoldgica, la densidad de los animales en los apriscos o cambios
sustanciales en el manejo del rebafo.
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Abstract
The effect of the conversion to organic farming on quantitative and qualitative parameters of sheep milk

In order to study the consequences of the conversion from conventional to organic farming procedures
from 2000 to 2011, 11,543 milk samples from a Castellana sheep farm and two Churra farms have been
analysed, from 2,748 lactations (Castellana, n = 1,257; Churra, n = 1,491). Milk production was higher
during the conventional period compared with the organic one (385.6 + 3.50 vs. 360.3 + 2.80 g, respec-
tively; P <0.001) with a higher fat content (7.2 £ 0.01 vs. 6.8 + 0.10%; P <0.001), similar protein content
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(5.8 + 0.10 vs. 5.8 = 0.01%; P <0.10) and higher total solid content (18.4 + 0.10 vs. 18.3 + 0.01%;
P <0.001). The conversion to organic farming resulted in a reduction in somatic cell count (SCC) com-
pared with the values obtained during the conventional period (1,039 + 34 vs. 861 + 23 cells x 1000 /ml;
P <0.001). Prolificacy of the three flocks experienced a reduction after being transformed into an or-
ganic system (1.33 = 0.01 vs. 1.25 + 0.01 lambs born/lambing; P <0.0001). In conclusion, although the
conversion to organic farming led to an evident reduction in milk production per lambing, a SCC de-
crease was observed after the conversion period. It is necessary to identify possible causes of this qual-
itative improvement and productive reduction, linked to the organic farming procedures as food ori-

gin, animal density, or flock management.

Key words: Quality, fat, protein, organic.

Introduccion

Una de las principales consecuencias de la
conversién de una ganaderia convencional a
las practicas de las ganaderia ecolégica es la
propia aplicacion del reglamento sobre todo
en lo referente al empleo de antibidticos en
terapias preventivas contra las mamitis, ya
que precisamente la percepcién general de
los ganaderos es que las mamitis son uno de
los principales problemas a los que se deben
enfrentar al incorporarse a la produccion
ecolégica (Cabaret, 2003). Esta prohibicion
supone un problema para las explotaciones
de produccién de leche que incorporaron en
sus rutinas de manejo la aplicacion de tera-
pias de secado con antibiéticos (Palacios,
2010), siendo el abandono de las terapias de
secado es uno de los mayores retos para con-
trolar el Recuento de Células Somaticas (RCS)
(Agabriel et al., 2002).

El RCS es una medida de la cantidad de leu-
cocitos y células epiteliales en la leche y pro-
porciona una idea del estatus sanitario de la
ubre, mientras que el valor obtenido de la le-
che de tanque puede mostrar el estado ge-
neral de salud de la ubre de todo el rebaio.
El RCS se incrementa cuando un agente in-
feccioso penetra en la ubre o cuando la ubre
ha sufrido una lesién. Este incremento dis-
minuye la calidad de la leche cruda, provo-
cando una disminucion de la calidad de sus
productos derivados (Jiménez-Granado et al.,

2014). Jaeggi et al. (2001) observaron que un
RCS superior a 1.000.000 disminuia el rendi-
miento quesero de la leche y desarrollaba
olores a rancio en el queso. Pirisi et al. (2000)
demostraron una relacion directa entre el
RCS y la composicion de la leche de oveja,
particularmente con el pH y el contenido de
proteinas del suero y la lactosa. Ademas, un
RCS alto disminuye el ritmo de coagulaciony
pone en peligro la estructura del cuajo.

Bennedsgaard et al. (2003) evaluaron la salud
general de las vacas y la calidad de su leche
en granjas danesas convencionales, en ga-
naderias ecoldgicas con cierta antigledad
en estos procedimientos (antes de 1990), en
ganaderias ecolégicas convertidas mas re-
cientemente (antes de 1995), y en ganaderias
recién convertidas a ecoldgico. El estudio
concluyé que cuanto mas tiempo lleve un
rebafio explotado bajo las condiciones de la
produccién ecolégica, mejor es su calidad de
la leche. En Nueva Zelanda, Thatcher et al.
(2014) presentaron resultados de rebafos
ecologicos con RCS mayores que los de las ho-
mologas convencionales, aunque en ambos
casos se realizaban manejos para reducir las
patologias mamarias, coincidiendo que con el
paso del tiempo las vacas presentaban me-
nores recuentos celulares en ambos sistemas
de produccién. En Holanda, Nauta et al.
(2006) calificaron las explotaciones de una
manera similar y evaluaron la salud y la cali-
dad de la leche de las novillas primiparas. En
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contraste con el estudio danés y neozelandés,
las novillas de primer parto en granjas eco-
l6gicas establecidas desde hace tiempo te-
nian una calidad de la leche relativamente
peor que las granjas recién convertidas o las
convencionales.

En Estados Unidos, son escasos los trabajos so-
bre produccién lechera ecolégica que inclu-
yan datos sobre la calidad de la leche. En un
estudio sobre la susceptibilidad antimicro-
biana de Staphylococcus aureus, Tikofsky et
al. (2003) observaron un promedio de 273.000
células/ml en el RCS de la leche cruda de ga-
naderias ecoldgicas de Nueva York, mientras
que la leche de rebanos convencionales de ta-
mano similar incluidas en el estudio prome-
diaban 559.300 células /ml. En Suecia, el RCS
de la leche de tanque de explotaciones de va-
cuno calificadas como “sostenibles” fue simi-
lar y bajo, en comparaciéon con ganaderias
ecolégicas de tamafo similar, aunque las di-
ferencias se evidenciaron cuanto mas peque-
Ao era el tamano de la explotacién, a favor de
las ecolodgicas (Toledo et al., 2002).

Los efectos de la conversion frente a los pro-
blemas de mamitis no son concluyentes en
todas las especies, ya que se ha detectado au-
mentos en las patologias mamarias (Haggar
y Padel, 1996), aumento tan solo en el nivel
de células somaticas (Agabriel et al., 2002), o
s6lo aumento de células durante la primera
semana post parto, sin diferencias en el nu-
mero de células ni en la presencia de mami-
tis clinicas (Seegers et al., 2003; Ameztoy e
Intxaurrandieta, 2002) e incluso resultados
donde existen mejores comportamientos de
ubres y menores recuentos celulares en los
animales ecologicos (Hamilton et al., 2006).

En la revisién de Lund y Algers (2003), los es-
tudios sobre la conversién a produccion eco-
l6gica de leche en ganado vacuno son nu-
merosos, mientras que los estudios en la
especie ovina se han centrado fundamental-
mente en el control parasitario. En ovino le-
chero se hacen necesarios estudios sobre el
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impacto de la conversién a la produccién eco-
|6gica, no sélo en términos econémicos (can-
tidad de leche producida, rentabilidad), sino
también en términos de calidad de la leche y
su posible efecto en la industria quesera. Ade-
mas, las consecuencias de no poder utilizar
tratamientos con antibidticos para paliar el in-
cremento en el RCS de forma preventiva en el
periodo de secado, como un indicador de la
salud general de la ubre, también deben ser
estudiadas. Por tanto, el objetivo de este tra-
bajo fue estudiar las consecuencias de la con-
version de ganaderia ovina lechera conven-
cional a los procedimientos ecolégicos de
produccion de tres ganaderias de ovino le-
chero espaiolas, estudiando las consecuencias
de su conversion en la cantidad, calidad y
RCS de la leche ordefada.

Material y métodos

Muestras de leche

Se han analizado un total de 11.543 muestras
de leche recogidas en el Control Lechero Ofi-
cial de ovino (controles lecheros mensuales
alternos). Las muestras pertenecen a tres ex-
plotaciones de ovino de leche de dos razas
autoctonas espaiolas (Castellana, una gana-
deria; Churra, dos ganaderias), durante el
periodo 2000-2011, cuando estas granjas fue-
ron convertidas de un sistema de produccion
convencional al ecolégico, incluyendo 2748
lactaciones (Castellana, n = 1.257; Churra, n =
1.491) (Tabla 1).

Caracteristicas de la conversion
a la produccion ecoldgica

El proceso de conversién a ganaderia ecol6-
gica de las explotaciones estudiadas siguio las
pautas indicadas por el Reglamento (CE) N°
889/2008 de la Comisién Europea (2008), de
modo que los animales deben estar en alo-
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Tabla 1. Namero de lactaciones estudiadas y muestras analizadas en el estudio de la conversién
de ganaderia convencional a ecoldgica en tres ganaderias ovinas de
dos razas autéctonas espafiolas (Castellana y Churra)
Table 1. Number of lactational periods under study, and number of samples analysed,
in the study of the conversion of conventional to organic farming of three dairy
sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra)

Ganaderia Raza Lactaciones AfRos en convencional Afos en ecoldgico
(muestras) (muestras)
I Castellana 1257 2000-2005 2006-2011
(2475) (2735)
I Churra 1057 2000-2004 2005-2011
(2223) (2735)
m Churra 434 2006-2007 2008-2011
(629) (992)

jamientos con las condiciones suficientes para
garantizar su bienestar y deben de tener ac-
ceso constante y libre a patios de recreo con
densidades minimas especificadas. Las carac-
teristicas que deben de tener los apriscos que
alberguen ganado ecolégico estan recogi-
das en la seccién 2 del dicho reglamento (Co-
misién Europea, 2008). Las ovejas deben po-
der acceder siempre a pastos cuando las
condiciones meteorolégicas lo permitan. El
resto de aportes nutricionales necesarios para
la correcta nutricion del ganado debe de pro-
ceder de agricultura ecolégica. El origen del
alimento que consumen los animales debe
ser al menos el 50% producido en la propia
granjay al menos el 60% del mismo debe de
ser a base de forrajes. En el caso de nuestras
ganaderias, las diferencias entre sistemas para
la densidad media de los apriscos (m?/oveja 'y
cordero) durante los afios de estudio fue pa-
sar de 1,2 a 1,8 m%oveja, contar con 3 m%/oveja
de patios de recreo, y la salida al exterior con
los corderos durante el ecolégico y no en con-
vencional (estabulacion permanente durante
la lactacién en el periodo convencional), cam-
biantes por la adecuacién de las ganaderias al
reglamento de produccion ecolégica (Comi-

sion Europea, 2008). La Tabla 2 presenta las
medias de las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de las dietas ofertadas durante
los periodos convencional y ecolégico durante
la lactacion de las tres ganaderias en el pe-
riodo de estudio; la diferencia fundamental de
las dietas es reduccién del aporte en Proteina
Bruta y la reduccién del aporte de las grasas
debido a la no utilizacion de tortas ni jabones
calcicos protegidos, lo que justifica la reduc-
cién del contenido de grasa. Por el contrario
aumentan los contenidos en cereales, en fibra
bruta y de consumo en verde de pastos.

Respecto a las caracteristicas de las profilaxis
y tratamientos veterinarios usados en pro-
duccién ecoldgica, las limitaciones son im-
portantes en el caso de los animales de apti-
tud lechera. Se prohibe expresamente el uso
de medicamentos veterinarios alopaticos de
sintesis quimica o de antibioéticos en los tra-
tamientos preventivos en el Articulo 23 pun-
to 1 (Comisién Europea, 2008). De esta forma
queda prohibido el uso de jeringas intrama-
marias o tratamientos inyectables parente-
rales con antibidticos como terapias de secado
en las ovejas al final del periodo de ordefio.
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Tabla 2. Diferencias en alimentacién (componentes de la racién y valores nutricionales) en su etapa
de produccién convencional y al convertirse a la produccién ecolégica (valores medios)
de las ganaderias durante los afios del trabajo correspondientes
Table 2. Differences in diet composition (raw materials and nutritional values), of three dairy
sheep farms, in their transformation to organic farming procedures (mean values)

Convencional Ecolégico
Churra Castellana Churra Castellana
Componentes de la racién, %
Alfalfa heno 35 70 22 68
Cebada grano 25 13 32 4
Maiz grano 15 5
Avena grano 16 2
Veza grano 10 14
Forraje verde pastado 20 20
Torta de soja 19 6
Torta de girasol 3 3
Jabén célcico 1
Melaza 2 2
Oferta, kg MS/animal 1,8 2,2 2,3 1,7
Composiciéon quimica
Unidad Forrajera Lastre 0,8 0,88 0,88 0,76
Proteina bruta% 18,55 14,63 16,2 12,44
Extracto etéreo% 3,29 5,45 2,82 1,12
Fibra bruta% 22,69 9,31 28,7 26,02

Cantidad y calidad de la leche

La produccién de leche se calculé mediante el
método utilizado por el control lechero ofi-
cial aprobado por el Comité Internacional
para el Control del Rendimiento del Ganado
(International Committee for Animal Recor-
ding; ICAR, 2016). Los datos individuales so-
bre la produccion de leche de cada animal se
obtuvieron realizando controles de rendi-
miento mensuales, alternados (ICAR, 2016)
mediante el uso de medidores integrados en
el sistema de ordefio. Se han estudiado los
animales con cinco controles lecheros de las

razas del estudio (Churra y Castellana) por ser
los animales con lactaciones mas duraderas
por parto. El analisis de la leche se realizé en
el Laboratorio Interprofesional Lacteo de
Castilla y Ledn (Palencia), e incluyé grasa,
proteina, contenido total de sélidos (%) y el
RCS. Los métodos utilizados en el analisis de
la composicién quimica basica de leche fue-
ron: sélidos totales por Norma FIL 021 (IDF,
2010); proteinas por las FDI Standard 020-5
(IDF, 2001) y grasa Norma FIL 105 (IDF, 2008).

Para la determinacién del RCS, parte de las
muestras de leche se conservaron en brono-
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pol (0,1%) y se analizaron mediante un equi-
po Fossomatic 5000 (Foss Electric, Hillerad,
Dinamarca), calibrado con estandares cono-
cidos, en el Servicio de Analisis del Centro de
Seleccion y Reproduccion Animal (CENSYRA)
de Ledn. La leche se analizé en los primeros
cinco dias tras su obtencién, manteniéndose
las muestras mientras tanto a 4-6°C.

Tras los partos, se registré el niUmero de cor-
deros nacidos vivos o muertos, calculandose
la prolificidad como nimero de corderos na-
cidos/nimero de partos.

Analisis estadistico

Para determinar el efecto del cambio de tipo
de producciéon y de la ganaderia sobre la ca-
lidad y cantidad de leche y la prolificidad, las
variables estudiadas se han sometido a un
analisis de varianza utilizando un modelo
mixto, que incluye los dos sistemas de pro-
duccién (convencional vs. ecolégico), las tres
ganaderiasy el mesy el afio como factores fi-
jos. Ante un modelo significativo, se realizé
un analisis de varianza particular para com-
parar el sistema de produccién dentro de
cada ganaderia. Las muestras se han dividido
en tres categorias sanitarias, de acuerdo con
Gonzalo et al. (2000) segun su RCS, de modo
que pueden calificarse como “buenas” (RCS
<500.000), “medias” (500.000-1.000.000) y
“malas” (>1.000.000). La proporcién relativa
de las tres categorias por ganaderia y sistema
de produccion ha sido comparada mediante
la prueba de chi-cuadrado. Para el calculo de
la evoluciéon de la cantidad y composicién de
la leche a lo largo de los controles lecheros,
los valores de las tres ganaderias han sido
agrupados, comparandose los valores de ca-
da parametro para cada control lechero en
funcion del sistema de produccion mediante
analisis de varianza.
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Resultados

De manera global, la produccién de leche de
las ovejas estudiadas fue superior en las mues-
tras tomadas durante el periodo de produc-
cién convencional frente al ecolégico (385,6
+ 3,50 vs. 360,3 + 2,80 g, respectivamente;
P <0,001), con un mayor contenido en grasa
(7,2+0,01vs. 6,8+0,10%; P <0,001), similar
contenido en proteina (5,8 = 0,10 vs. 5,8 =
0,01%; P < 0,10) y mayor contenido en sélidos
totales (18,4 +£ 0,10 vs. 18,3 +0,01%; P < 0,001).
La conversidén al sistema de produccién eco-
l6gico resulté en una reduccién del RCS en
comparacion con los valores obtenidos du-
rante el periodo convencional (1039 + 34 vs.
861 + 23 células x 1000/ml; P < 0,001). El ana-
lisis de varianza factorial mostré un efecto
significativo de la ganaderia sobre todos los
parametros estudiados, y del sistema de pro-
duccion, a excepcién del contenido en prote-
ina (Tabla 3). El mes y el afio también fueron
factores que afectaron de manera significa-
tiva a los parametros de calidad lechera, pu-
diéndose observar una variacién a lo largo
del afio en ambos sistemas (Figura 1), aunque
bajo el sistema de producciéon ecolégica no
hubo variaciones mensuales significativas.
Las ganaderias Il y lll, de raza Churra, produ-
jeron mas leche que la ganaderia |, de raza
Castellana (P < 0,001), con diferencias entre
las tres para el resto de los pardmetros estu-
diados, tanto en el periodo convencional
como en el ecolégico. En las tres ganaderias
se observo la misma reduccion del RCS tras el
paso a produccién ecoldgica.

La prolificidad de los tres rebafos experi-
mentd una reduccién de sus valores (Tabla 3)
al transformarse al sistema ecolégico de pro-
duccion (1,33 £0,01 vs. 1,25+ 0,01; P <0,001).

El cambio ha ganaderia ecolégica dio lugar a
un mayor porcentaje de muestras con un RCS
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Figura 1. Variacion mensual de la produccion de leche, grasa, proteinas, sélidos totales, y recuento
de células somaticas (RCS) de los controles mensuales en el estudio de la conversién de ganaderia
convencional a ecolégica en dos razas ovinas autéctonas espafiolas (Castellana and Churra).

Las barras verticales indican el error estandar.

Figure 1. Monthly variation of milk production, fat, proteins, total solids, and somatic cell count
(RCS) of the monthly milk controls in the study of the conversion of conventional to organic farming
of three dairy sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra).
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inferior a 500.000 células/ml (Tabla 4) y menor
de muestras con RCS > 1.000.000 células/ml
(P < 0,001); este hecho fue especialmente evi-
dente en las ganaderias de raza Churra.

La evolucién de los parametros de calidad de
la leche a lo largo de la lactacion (Figuras 2-4)
demuestra que las diferencias entre ambos
sistemas no son iguales a lo largo del tiempo.
De este modo, las diferencias en la produc-
cion lechera son significativas durante los
dos primeros meses de ordefio (P < 0,001) (Fi-
gura 2), llegando incluso las ovejas ya bajo el
sistema ecolégico a producir mas leche al fi-
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nal del ordefio, en el quinto control lechero
(P < 0,01). Una evolucién parecida en el tiem-
po sufrio el contenido en grasa, aunque el
contenido en proteina fue similar a lo largo
del tiempo en ambos sistemas (Figura 3). El
contenido en sélidos totales fue inferior en la
produccion ecolégica en el primer control (P <
0,001) y en el quinto (P < 0,01) (Figura 4). Por
ultimo, las diferencias entre ambos sistemas
para el RCS fueron significativas en los dos pri-
meros controles lecheros (P < 0,01), con unos
menores valores para los controles realizados
en produccién ecolégica (Figura 4).

Tabla 4. Porcentaje de muestras con un recuento de células somaticas (RCS) <500.000,
entre 500.000 y 1.000.000 y > 1.000.000, recogidas de los controles mensuales lecheros,
en el estudio de la conversién de ganaderia convencional (CON)
a ecoldgica (ECO) en dos razas ovinas autoctonas espafiolas
Table 4. Percentage of samples with a somatic cell count (RCS) <500.000, 500.000- 1.000.000 and
> 1.000.000, from monthly milk controls, in the study of the conversion of conventional (CON) to organic
(ECO) farming of three dairy sheep farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra)

<500.000 500.000-1.000.000 >1.000.000
CON ECO CON ECO CON ECO Significacion
Ganaderia | 77% 78% 9% 10% 14% 12% <0,10
Ganaderia ll 64% 74% 10% 10% 26% 16% <0,05
Ganaderia lll 61% 68% 11% 10% 28% 22% < 0,001
Total 69% 74% 10% 10% 21% 16% < 0,001
Discusion de Espafia (Ameztoy e Intxaurrandieta, 2002;

Los resultados del presente trabajo muestran
que la conversién de un sistema convencio-
nal de producciéon al sistema ecolégico en
ovino lechero redujo la cantidad de leche
producida por las ovejas y su contenido
graso, acompanado de una reduccién del
RCS. Si bien la reduccién en la produccién es
similar a trabajos anteriores en vacuno, tanto
fuera (Haggar y Padel, 1996; Bystrom et al.,
2002, Schwendel et al. (2015) como dentro

Pérezy Alvarez, 2008), y se relaciona con una
reduccién del consumo de alimentos con-
centrados, era de esperar que la conversién
a la ganaderia ecoldgica diera un aumento
en los parametros relacionados con la calidad
(extracto quesero), tal y como se ha obser-
vado con anterioridad (Palacios, 2010). Sin
embargo en este estudio se encontré una
reduccién significativa del contenido de
grasa y un mantenimiento de los indices del
contenido de proteina; esta controversia ha
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Figura 2. Producciéon media de leche de los controles mensuales lecheros en el estudio
de la conversion de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas ovinas
autodctonas espaiolas (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

Figure 2. Mean milk production from monthly milk controls in the study of the conversion
of conventional to organic farming of three dairy sheep farms
of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

sido descrita en ganado vacuno por Schwen-
del et al. (2015) y se relaciona con el uso de
grasas bypass en las dietas convencionales, y
con una reduccién del uso de cereales en las
dietas ecologicas. Por el contrario, la reduc-
cién en el RCS en las muestras de leche estu-
diadas podria condicionar el precio del litro
de leche y el procesado posterior del pro-
ducto, siendo esta reduccion del RCS mas re-
levante si tenemos en cuenta la prohibicién
del uso de tratamientos antibiéticos de se-
cado en las ganaderias ecoldgicas.

La evolucién del RCS en los procesos de con-
versidén es una variable que transmite el es-
tado de salud de la mama, y que por lo tanto
esta relacionado con la aparicion de mamitis
subclinicas en el rebafio. En ganado vacuno
de leche convertido a ganaderia ecolégica,

existen resultados dispares, ya que en algu-
nos trabajos no se han encontrado repercu-
siones sanitarias respecto al estado de ubres
y el RCS (Ameztoy e Intxaurrandieta, 2002;
Seegers et al., 2003), pero en otros si existié un
riesgo adicional para controlar las mamitis
(Haggar y Padel, 1996; Agabriel et al., 2002;
Villar et al., 2014).

Hay que tener en cuenta que hay numerosos
factores de origen no infeccioso que pueden
explicar un 48% de la variacion del valor del
RCS en ovino (Gonzalo et al., 2002, 2005), ta-
les como el niumero de parto, la raza, el mo-
mento de lactacion, la prolificidad, la estacion,
la nutricién, etc. En caprino, Jiménez-Granado
et al. (2014) describen como factores intrinse-
cos no infecciosos que afectan de manera sig-
nificativa al RCS el nimero de lactacion (mayor
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Figura 3. Contenido medio de grasa y proteina de los controles mensuales lecheros en el estudio
de la conversion de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas ovinas autéctonas espafiolas.
Las barras verticales indican el error estandar. **P<0,01; ***P<0,001.

Figure 3. Mean fat and protein content from monthly milk controls, in the study
of the conversion of conventional to organic farming of three dairy sheep
farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

RCS a mayor numero de lactacion), la edad
(mayor en animales mayores), la prolificidad
mayor en partos multiples) y el momento del
ordefio (mayor en ordefos de tarde); como
factores extrinsecos se citan la rutina de or-
deflo (menor en ordefio mecanico frente al
manual), la estacién y la alimentacion.

Las posibles causas de la reduccién obser-
vada en este trabajo pueden ser varias. El RCS
esta indirectamente influido por la alimen-
tacion, de modo que una subnutricién puede
predisponer a los animales a sufrir trastornos
metabdlicos y a enfermedades, aumentando
la susceptibilidad de la glandula mamaria a la
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Figura 4. Contenido medio de sélidos totales y recuento de células somaticas (RCS) de los controles
mensuales lecheros en el estudio de la conversién de ganaderia convencional a ecolégica en dos razas
ovinas autoctonas espafiolas.Las barras verticales indican el error estandar. **P<0,01; ***P<0,001.
Figure 4. Mean total solid content and somatic cell count from monthly milk controls,
in the study of the conversion of conventional to organic farming of three dairy sheep
farms of two autochthonous breeds (Castellana and Churra). **P<0,01; ***P<0,001.

inflamacién. Pulina et al. (2006) observaron
que una restriccion a corto plazo del nivel ali-
menticio redujo la produccion lechera de
ovejas de raza Sarda y aumenté su contenido
en grasa; ademas este hecho modificé el per-
fil de acidos grasos de la leche. Pero si bien
estas consecuencias pueden derivarse de ma-
nera natural por la reduccion del nivel ener-

gético de la racién, el mayor RCS observado
en esas mismas ovejas puede ser consecuen-
cia del estrés metabolico experimentado por
el animal, que pudo afectar a su glandula
mamaria. Por otro lado, Morgante et al. (1999)
demostraron que una correcta integraciéon en
la dieta de vitamina A, beta-caroteno y vita-
mina E y selenio es capaz de mantener la
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respuesta inmune de las células mamarias, re-
duciendo la incidencia de infecciones en ese
tejido y disminuyendo el RCS. En el presente
experimento la conversién de convencional a
ecolégico implica un cambio de origen de las
materias primas (Tabla 2), con una reduccién
de la PB de un 2%, lo que podria explicar la
reduccion de la produccién lechera y del por-
centaje de grasa. Este descenso de la pro-
duccién podria a su vez haber afectado a las
dinamicas de estrés que sufre la mama du-
rante el ordefo, al disminuir el tiempo de or-
defio y la duracién de la lactacién, lo que
pudo de manera indirecta afectar al RCS. En
este trabajo, el efecto de la fase de lactacion,
medido a través del nimero de control le-
chero, proporciona unos menores valores de
RCS a lo largo de los meses postparto. Esto
entra en contradicciéon con el efecto de con-
centraciéon de sélidos en las bajas produccio-
nes lecheras, que Fuentes et al. (1998) en-
contraron significativo y con el que explican
el aumento de células a lo largo de la lacta-
cion observado por estos autores. Por otra
parte, el incremento en la produccién le-
chera observado por las ovejas al final del or-
defo, en el quinto control lechero pudo de-
berse a que casi un 50% de las muestras de
ese control lechero se obtuvieron en los me-
ses de abril y mayo, momento de mayores
producciones.

En relacién a la prolificidad, son varios los tra-
bajos que describen cdmo las ovejas de parto
multiple producen mas leche pero con un
mayor RCS. Asi, Gonzalo et al. (1994), con
ovejas de raza Churra, observaron un au-
mento del 4,4% en la produccién de leche de
las ovejas que parieron mellizos, acompa-
fado de un aumento del 8,6% del RCS. Re-
sultados similares han sido descritos por Ji-
ménez-Granado et al. (2014), hecho que
incluso se ha constatado en cabras que no
criaron sus cabritos (Luengo et al., 2004), lo
que indicaria una predisposicion de las hem-
bras que portan mas de un feto a aumentar
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el RCS. En el presente estudio la conversién a
ganaderia ecolégica dio lugar a una dismi-
nucion significativa de la prolificidad, rela-
cionada obviamente con la eliminacion de los
tratamientos hormonales para la sincroniza-
cion del ciclo sexual de las ovejas, lo que de
manera indirecta pudo disminuir el RCS. Esta
reduccién en el nimero de partos multiples
coincide con lo presentado por Keatinge (2001),
Benoit y Veysset (2003), Laignel y Benoit (2004,
2006) y Palacios (2010) en la transformacién de
ganaderia convencional a ecolégica, lo que,
unido a la reduccién del nimero de partos,
hace disminuir consecuentemente la produc-
tividad numérica (corderos vendidos/oveja)
de estas explotaciones.

El estrés es otro factor importante capaz de
aumentar el RCS de los rebafios ovinos. Ca-
roprese et al. (2010) observaron que ovejas
con niveles bajos de cortisol producian mas
leche y con un menor RCS que las ovejas con
niveles elevados de cortisol. La disponibilidad
de espacio y la distribuciéon de los alojamien-
tos, asi como un inadecuado manejo del am-
biente microbiano, una inadecuada rutina
de ordefo y las interacciones animal-hombre,
son las principales fuentes de estrés descritas
en ovino lechero (Sevi et al., 2009). En rela-
cion al ambiente microbiano, Albenzio et al.
(2004) encontraron un mayor RCS y cantidad
de bacterias mesoéfitas en la leche de ovejas
expuestas a ritmos de ventilacion bajos (25
m3/h) o muy altos (75 m3/h), comparadas con
ritmos moderados (45 m3/h). Tal y como in-
dica el reglamento de ganaderia ecolégica
(Comisién Europea, 2008), los alojamientos
ganaderos deberan proporcionar al animal
adecuada libertad de movimientos con es-
pacio suficiente para garantizar su bienestar
y comodidad, facil acceso a la alimentaciony
al agua, y niveles de circulacion de aire, tem-
peratura, iluminaciéon, humedad relativa,
polvo y gas no perjudiciales, La densidad mi-
nima en los afios con certificacion ecoldgica
es de 1,8 m%/oveja, frente a 1,2 cuando las ga-
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naderias estaban en producciéon convencio-
nal. De este modo, la conversién a ganaderia
ecolégica de los rebaios del presente expe-
rimento pudo ver disminuido su RCS con la
mejora sustancial de los espacios y densida-
des animales dispuestas con la conversion, asi
como una reduccién de sus niveles de estrés.

Conclusiones

Aunque la conversion a los procedimientos
de la ganaderia ecolégica de tres explota-
ciones de ovino lechero con razas autéctonas
Churra y Castellana dio lugar a una reduccién
significativa de la produccién lechera de sus
ovejas, se observé una reduccion del por-
centaje de grasa en la leche de las granjas ya
certificadas como ecoldgicas. Siguiendo las
directrices del Reglamento Ecolégico (Comi-
sion Europea, 2008) la supresion de las ruti-
nas de secado habituales en estas ganaderias
no sélo no provocd un aumento del RCS, si
no que éste se vio disminuido. Serian nece-
sarios trabajos que identificaran las posibles
causas de esta reduccion, tales como el cam-
bio en la alimentacién, la densidad de los ani-
males en el aprisco, la posibilidad de salir li-
bremente a pastos préximos a la instalaciéon
y el nivel de estrés de una modalidad a la otra.
La reduccién de la calidad de la leche obser-
vada en este estudio podria hacer perder
competitividad a las ganaderias que se certi-
fiquen en produccion ecoldgica, lo que justi-
ficaria mayores esfuerzos de investigacion
sobre este aspecto.
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