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RESUMEN 

     Existe un interés creciente por el uso de aditivos alimenticios en la dieta de los 

animales con el propósito de lograr mejoras en la producción y en calidad de sus 

productos. Entre los aditivos más comunmente utilizados en la nutrición animal se 

destacan las levaduras vivas como por ejemplo Saccharomyces Cerevisiae. 

      Debido a los limitados trabajos que evalúan el efecto de dichas levaduras sobre la 

producción y composición de la leche de ovejas de raza Pampinta, se llevaron a cabo 

dos estudios. En el primero, se evaluó el efecto de las levaduras Saccharomyces 

Cerevisiae sobre la producción y composición de la leche de oveja, para ello se 

formaron dos grupos de 20 animales cada uno (Grupo 1 Control, sin levaduras, y Grupo 

2, Tratado con 10 gramos de levadura/día.animal). Se tomaron muestras individuales de 

leche y se midió producción, composición química (materia grasa, proteínas y sólidos 

totales). En el segundo estudio se evaluó el efecto de la adición de las mismas levaduras 

sobre la calidad higiénico-sanitario de la leche procedente de 20 ovejas que presentaban 

elevados recuentos iniciales de células somáticas. Se tomaron muestras de leche con una 

frecuencia quincenal desde los 30 días post-parto hasta finales de la lactación (120 días). 

     En el primer estudio, no se observaron diferencias significativas (p> 0,005) en la 

producción, materia grasa, proteínas y sólidos totales de leche de ovejas que no 

recibieron suplementación en comparación con aquellas que recibieron S.cerevisiae en 

su dieta. 

     Mientras que en el segundo estudio se observó una disminución significativa 

(p<0,05) de los recuentos de células somáticas desde 437.000 cel/ml al comienzo de la 

lactación para llegar a valores cercanos a los 100.000 cel/ml y mantenerse luego 

prácticamente constante hasta finales de la lactación. 
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     Se concluye que la adición de levaduras vivas Saccharomyces Cerevisiae en la 

alimentación de las ovejas de raza Pampinta no produce un efecto significativo sobre la 

producción y la composición química de la leche, en cambio se evidencia un efecto 

positivo sobre el sistema inmune de las ovejas, lo que se refleja en una disminución del 

recuento de células somáticas y por lo tanto en una mejor calidad higiénico-sanitaria de 

la leche. 

Palabras clave: leche de oveja, levaduras, composición, células somáticas. 
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SUMMARY 

     There is a growing interest in the use of food additives in the diet of animals for the 

purpose of achieving production improvements and quality of their products. Between 

most commonly used additives in animal nutrition are highlighted live yeast 

Saccharomyces cerevisiae. 

     Due to limited work that evaluate the effect of these yeasts on production and 

composition of milk of sheep, were conducted two studies. In the first the effect of yeast 

Saccharomyces Cerevisiae on production and composition of milk from sheep was 

evaluated for it was formed two groups of 20 animals each (Control Group 1, without 

yeast, and Group 2: Treated with yeast 10 grams / day.animal). Individual milk samples 

were taken and production and chemical composition (fat, protein and total solids) was 

measured. In the second study the effect of the addition of these yeasts on health and 

hygiene quality of milk from 20 sheep that had high initial counts of somatic cells was 

evaluated. Milk samples were collected with a biweekly frequency from 30 days 

postpartum to late lactation (120 days). 

     In the first study, significant differences (p> 0,005) were not observed in production, 

fat, protein and total solids in milk of sheep who did not receive supplementation 

compared with those given S.cerevisiae in your diet 

     While in the second study showed a significant decrease (p<0,05) of somatic cell 

counts from 437 000 cells / ml at the start of lactation to reach values close to 100.000 

cells / ml and then kept almost constant until the end of lactation. 

     It is concluded that the addition of live yeast S. Cerevisiae in feeding the Pampinta 

ewes does not produce a significant effect on the production and chemical composition 
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of milk, in contrast a positive effect on the immune system of the sheep is evidenced, 

whatever is reflected in decreased somatic cell count, and therefore in better hygienic-

sanitary quality of the milk. 

Keywords: sheep milk, yeast, production, composition, somatic cells. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La lechería ovina en el país es una actividad que se ha acrecentado a lo largo de los 

últimos años como una alternativa de producción viable, con muy buenas posibilidades 

económicas y de rentabilidad, sobre todo en pequeños predios donde el ingreso de 

dinero por unidad de superficie es limitado. 

     Por otra parte, dentro del marco de la producción ovina extensiva, se debe tener en 

cuenta el valor económico que representa la lana y la carne, además de la posibilidad de 

transformar majadas mediante la incorporación de animales lecheros, favoreciendo de 

este modo, la obtención de otro importante subproducto, la leche, para la elaboración 

artesanal de quesos de gran valor agregado en el mercado, tanto nacional como 

internacional (Sosa, 2005). 

     Se presenta además como una interesante alternativa para aquellos productores que 

han sido marginados del sistema tradicional de producción de leche bovina por el 

tamaño de las superficies productivas y que estarían en condiciones de implementar  un 

sistema mixto bovino-ovino (Suárez et al., 2007). A modo de ejemplo, se puede 

mencionar que en la provincia de Buenos Aires se ha instalado una cuenca de 

producción mixta, con muy buena performance productiva combinando las dos especies 

(Buono, 2005). 

En la Argentina, desde hace algunos años se han desarrollado actividades tendientes 

a incentivar la instalación de estas explotaciones capaces de suministrar la materia 

prima necesaria para la elaboración de quesos y otros derivados para el consumo interno 

y la exportación. Actualmente, predominan los quesos de tipo artesanal, conociéndose 

también, algunos sistemas que elaboran y exportan su producción. 
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Existen aproximadamente 56 tambos ovinos en la Argentina. La mayor cantidad de 

productores de leche de oveja se concentran en las provincias de Buenos Aires, La 

Pampa, Chubut, Santa Fe, Córdoba, San Juan, Mendoza y Salta. En dichas zonas hay 

sistemas de cuencas donde la industrialización se concentra en un establecimiento que 

procesa también la leche proveniente de otros tambos. 

     Argentina dispone de aproximadamente 4500 ovejas lecheras registradas, con una 

producción de leche estimada de 500.155 litros anuales y una producción de quesos de 

90.937 kilogramos (Busetti, et al., 2008). 

En la provincia de Santa Fe se comenzó a trabajar a través de proyectos de extensión 

para incrementar la instalación de cuencas lecheras ovinas. Algunos de los cuales se 

desarrollaron en las Facultades de Ciencias Agrarias y Ciencias Veterinarias de la 

Universidad Nacional del Litoral y la Universidad de Lomas de Zamora, teniendo como 

principal objetivo establecer centros de producción de leche y elaboración de quesos.  

Del mismo modo, se observó un crecimiento regional de este tipo de actividad, de la 

que surgió la instalación de 5 tambos ovinos en la zona, con destino a la elaboración de 

quesos de oveja. 

Recientemente, en la Escuela de Agricultura, Ganadería y Granja, dependiente de 

las Facultades de Ciencias Agrarias y Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional 

del Litoral, se ha construido una planta quesera para la elaboración de estos productos, 

como así también para contribuir al desarrollo científico y tecnológico de la actividad. 

     De esta manera, la universidad ha puesto al servicio del medio, la posibilidad de 

capacitación a productores e industriales lácteos, tanto en el ámbito de la producción, 

como en la elaboración de subproductos derivados de leche ovina. Por lo expuesto, la 

calidad de los productos que se obtengan dependerá no solamente de aquellos aspectos 
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ligados exclusivamente a la manufactura, sino además será necesaria una materia prima 

de óptima calidad desde la producción primaria. 

     En la Argentina no se dispone de abundante bibliografía sobre este tipo de 

explotaciones, a diferencia de otros países, donde se destacan numerosos trabajos de 

investigación publicados sobre producción y composición química de la leche de oveja, 

así como también la influencia de diferentes factores de variación sobre la producción y 

composición química de la leche ovina. 

    Algunos autores, han evaluado factores de variación como alimentación, manejo, 

genotipo, adaptación de diferentes razas lecheras y/o sus cruzas, diversas condiciones 

del medio y evolución de la composición química a lo largo de la lactación (Manterola 

et al., 2007; Sosa et al., 2005). Sin embargo, la información disponible acerca de la 

composición química de la leche de oveja también es limitada (Suárez, 1998; Busetti et 

al., 1999; Althaus, 2001; Bain, 2004; Suárez, 2004; Dulce, 2005) 

     Los ovinos producen leche con características singulares, por su composición 

diferencial, en relación a la leche bovina. Ésta, se ve reflejada cuando se industrializa, 

especialmente por su elevado rendimiento quesero. En tal sentido se sabe que, para 

elaborar un kilo de queso de oveja son necesarios 5,5 litros de leche aproximadamente, 

en tanto para producir un kilo de queso de vaca, se necesitan 10 a 12 litros. Dicho 

rendimiento quesero se explica porque la leche de oveja presenta una mayor 

composición cuantitativa de grasa y sólidos totales que la leche de vaca (Dulce, 2005). 

     La leche ovina se ha considerado siempre como una leche con características 

especiales, existiendo amplia variación entre razas. La composición depende del estado 

de salud de los animales, del manejo, la alimentación, además, experimenta cambios en 
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el curso de la lactación que deben ser considerados al momento de desarrollar un 

producto de calidad (Suárez, 1999). 

     La leche de oveja se consume en forma de productos derivados, siendo el queso el 

más importante. Su color blanco nacarado, se debe al bajo contenido de pigmentos 

presentes en los glóbulos grasos y su olor sui géneris proviene de las características que 

le otorgan los ácidos grasos volátiles. Éstos pueden modificarse por diferentes factores 

tales como la alimentación, el manejo, la sanidad, etc. (Suárez, 2004). 

     Los productos queseros obtenidos a partir de la leche de oveja tienen particularidades 

en su aspecto y sabor. La pasta es más blanca, los sabores son típicos y más intensos 

debido a que tienen una proporción diferente en el contenido de ácidos grasos, por 

ejemplo el ácido caprílico representa entre el 1,7 % y el 4 % de los ácidos grasos totales, 

en comparación con el 1 % al 1,8 % de la leche de vaca (Suárez, 1999). Del mismo 

modo, la leche de oveja presenta mayor niveles de ácido cáprico (entre 4 % y 11 %) en 

comparación con la leche bovina (entre 2,1 % y 3,5 %). Estos ácidos grasos poseen 

acciones terapéuticas para el tratamiento de pacientes con síntomas de mala absorción, 

desórdenes metabólicos y deficiente nutrición infantil, puesto que suministran energía 

además de limitar y disolver el colesterol sérico (Suárez et al., 1999; Sosa, 2005). 

     Los componentes más importantes en cuanto al rendimiento quesero en la leche, son 

las materias nitrogenadas y las grasas, pero depende en mayor medida del contenido de 

proteínas coagulables, siendo la caseína, la de mayor importancia (Suárez, 1999).  

     La grasa, tiene menor incidencia en el rendimiento quesero, que la proteína (un tercio 

aproximadamente), pero presenta un efecto marcado sobre las características 

organolépticas de los productos. 
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     Los lípidos de la leche de oveja se caracterizan por tener elevado porcentaje de 

ácidos grasos saturados (de 6 a 12 átomos de carbonos). Su contenido en ácidos grasos 

insaturados es inferior al de la leche de vaca. El porcentaje de ácido oleico (18 C) es de 

11-30 % en la leche de oveja, en comparación con el 20-29 % para leche de vaca. Sin 

embargo, el contenido de ácidos linoleico y linolénico es ligeramente superior en la 

leche de oveja (Suarez, 1999).  

     Otros componentes grasos importantes son los fosfolípidos que se encuentran 

presentes en pequeña cantidad, Así el colesterol de la leche de oveja posee niveles 

comprendidos entre 15 mg y 30 mg /100 ml y su contenido está relacionado con la 

riqueza en grasa de la leche (Anifantakis, 1986; Busetti, 1999). 

     Como se mencionó anteriormente, desde el punto de vista quesero interesan las 

proteínas, que constituyen dos grupos: las caseínas representando un 80 % y las 

proteínas del suero que componen el 20 % restante (fracciones de globulinas y 

albúminas). Estas últimas, no se encuentran en el queso, pero si están presentes en un 

subproducto, el suero de quesería, que resulta muy rico en materias nitrogenadas 

solubles (Busetti, 1999). 

     La lactosa representa casi la totalidad de los glúcidos de la leche de oveja y es el 

tercer componente mayoritario (4-4,5 %). Constituye el componente más importante en 

los procesos fermentativos, esto se debe a su transformación en ácido láctico, 

responsable de la fermentación y maduración (Fox, et al., 2000). 

     Debido a las excelentes características de la leche ovina, sus derivados de calidad 

gourmet y valores nutracéuticos, resulta necesario profundizar en aquellos temas 

tendientes al incremento tanto de la producción, como la calidad de la leche, de manera 

de obtener un producto de mayor valor agregado. 
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     Una de las alternativas disponibles en el mercado, es la utilización de aditivos en la 

alimentación, como estimulantes de la producción y de los componentes químicos de la 

leche, como el uso de levaduras (Carro, et al., 2006). Se debe considerar además, la 

incidencia de diferentes factores productivos tales, condiciones climáticas, genotipo, 

disponibilidad forrajera y adaptación de razas lecheras a diferentes climas (Sosa, 2005). 

     La mayoría de los trabajos realizados para estudiar el efecto de aditivos microbianos 

sobre los rendimientos productivos de los animales rumiantes, se han llevado a cabo con 

terneros en crecimiento y engorde, o con vacas lecheras. La información sobre los 

efectos del empleo de levaduras en el ganado ovino es muy limitada (Caja, et al., 2003; 

Carro, et al., 2006). 

     Conocer la composición físico química de la leche, los principales factores de 

variación intrínsecos como la forma de mejorar la calidad y cantidad de la misma, 

resultan de gran importancia para lograr el incremento de la producción de aquellas 

explotaciones ovinas productoras de leche (Molina et al., 1994).  

     Por lo expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo, evaluar el posible efecto de 

la suplementación con levaduras en la alimentación de ovejas lactantes, sobre la 

producción, composición, recuentos de células somáticas y calidad de leche de ovejas 

de raza Pampinta, que permita mejorar el rendimiento para la futura elaboración de 

quesos. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

II.1. Conceptos de leche 

     A efectos de considerar el concepto de leche, se puede recurrir a su apreciación 

desde diferentes puntos de vista:  

-Biológico: Sustancia segregada por la hembra de los mamíferos con la finalidad de 

nutrir a las crías.  

-Legal: producto del ordeño de un mamífero sano y que no representa un peligro para el 

consumo humano.  

-Técnico o físico-químico: sistema en equilibrio constituido por tres sistemas dispersos: 

solución, emulsión y suspensión. 

     Según la definición adoptada por el I Congreso Internacional para la Represión de 

los Fraudes en los Alimentos (Ginebra, 1908), la leche se define como “el producto 

íntegro del ordeño completo e ininterrumpido de una hembra lechera sana, bien 

alimentada y no fatigada, que debe ser recogida higiénicamente y que no debe contener 

calostro (Veisseyre, 1988). 

     Esta definición coincide básicamente con la establecida en el Código Alimentario 

Español (Real Decreto 2484/1967 de 21 de Setiembre) que, en su Capítulo V, señala 

que la leche es “el producto íntegro, no alterado ni adulterado y sin calostro del ordeño 

regular, higiénico, completo e ininterrumpido de la hembras mamíferas sanas y bien 

alimentadas” (Molina, 1987). 

     En Argentina, se denomina leche sin calificativo alguno a: “el producto obtenido por 

el ordeño total e ininterrumpido, en condiciones de higiene de la vaca lechera en buen 

estado de salud y alimentación, provenientes de tambos inscriptos y habilitados por la 

autoridad Sanitaria Bromatológica Jurisdiccional y sin aditivos de ninguna especie”. La 
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leche proveniente de otros animales deberá denominarse con el nombre de la especie 

productora (Código Alimentario Argentino). 

 

II.2. Importancia de la leche de oveja 

     En el año 2006, se creó una Corporación Argentina de Leches Finas, que agrupa a 

250 productores de leche de oveja, cabra y búfala y 60 procesadores industriales, con la 

finalidad de estimular el desarrollo de la producción primaria, mercados, mejorar la 

calidad, etc. 

     La leche de oveja presenta características específicas que pueden observarse 

directamente, y otras que están relacionadas a sus particularidades físicas y químicas. Se 

considera un producto más noble que la leche de otras especies. No es habitual su 

consumo como leche fluida en Argentina, a diferencia de los países asiáticos, pero se la 

utiliza para la elaboración de quesos preferentemente y en menor medida yogurt y dulce 

de leche (Dulce, 2005). 

    Se puede considerar a la leche ovina como un alimento de tipo natural que aporta el 

mayor número de sustancias nutritivas, motivo por el cual resulta un “alimento 

completo” en función del equilibrio que reúnen los componentes necesarios para el ser 

humano. Se trata de un producto capaz de cubrir por si solo las necesidades 

nutricionales, constituyendo además una fuente indiscutible de proteína de alto valor 

biológico, calcio y vitamina B2, entre otros (Molina, 1987). 

     La composición de la leche de oveja difiere de las otras especies, pero siempre 

contiene los mismos constituyentes mayoritarios, agua, proteína, grasa, lactosa y 

minerales. En general, la leche de oveja se diferencia de la leche de vaca por presentar 

un mayor contenido de sólidos totales, grasa y proteína, como se indica en Tabla II. 1, lo 
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que permite un mayor rendimiento quesero y la obtención de productos con más grasa y 

mejor valoración sensorial (Pappe, et al., 2006). 

 

Tabla II.1. Aporte de minerales que provee un litro de leche de oveja y vaca en relación 

a los requerimientos humanos (mg/día) 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Fox (2000). 

 

     La leche, al igual que sus derivados, se consideran mundialmente como la segunda 

fuente de proteína alimentaria de origen natural (Molina, 1987), debido a sus 

propiedades fisicoquímicas, composición y características. Se estima que el 45 % del 

calcio que se consume a nivel mundial proviene de estos productos. Dicho valor se ve 

afectado por la región del mundo que se consume, siendo mayor en los países 

desarrollados (69 %) que en aquellos en vías de desarrollo (22 %). En Tabla II.1 se 

muestran los principales aportes minerales de la leche de vaca y oveja, así como los 

requerimientos nutricionales diarios para la alimentación del hombre. 

     Se puede observar que la leche de oveja posee mayores concentraciones de calcio, 

fósforo inorgánico, magnesio, cobre, hierro y cinc que la leche de vaca (Fox, 2000). En 

este sentido, se debe destacar la importancia que revisten tanto el Calcio como el 

Fósforo en la constitución de los tejidos óseos, al igual que en los procesos de 

osificación, por ello, la leche de oveja resulta muy importante. Si se comparan los 

Minerales Leche de oveja Leche de vaca 
Necesidades 

humanas 

Ca 254 170 800 

P 133 85 1.000 

K 97 101 1.500 

Na 31 40 1.150 

Mg 57 40 300 

Cu 17 6 2 

Fe 9 5 12 

Mn 2 2 3 

Zn 106 56 7 
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requerimientos nutricionales humanos de Zinc (7 mg/día) con la concentración presente 

en la leche de oveja (106 mg/l), resulta evidente que ésta cumple ampliamente el aporte 

nutricional de este oligoelemento que es fundamental en funciones catalíticas, 

estructurales y reguladoras, ya que este mineral forma parte de más de 100 enzimas que 

necesitan zinc para su función. 

     En Tabla II. 2 se resumen los niveles de vitaminas suministradas por la leche de 

oveja y vaca, así como también los niveles nutricionales de cada una de ellas.     

Respecto de estas vitaminas, se puede establecer que todas ellas, a excepción del ácido 

fólico, presentan concentraciones en la leche ovina superiores a las de la leche de vaca, 

pudiendo observarse además que un litro de leche de oveja alcanza para cubrir los 

requerimientos diarios de todas las vitaminas descriptas. 

 

Tabla II. 2. Aporte de vitaminas de la leche de oveja y vaca en relación a las 

necesidades humanas (mg/día) 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Hartman, et al. (1965). 

 

 

II.3. Producción mundial de leche de oveja 

     La leche ovina se consume desde la domesticación de la oveja. Desde un principio 

fue proveedora de leche, carne, sangre y abrigo. Las majadas se extendieron junto con 

Vitaminas Leche de oveja 
Leche de 

Vaca 

Necesidades 

humanas 

A 33 20 1,5 

E 79 35 20 

C 61 31 70 

B1 92 37 1,3 

B2 269 138 1,6 

B6 23 17 3 

B12 280 77 0,0035 

Ac. Pantoténico 66 43 8 

Ac. Fólico 33 35 0,15 

Biotina 25 9 0,2 
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las migraciones del hombre prácticamente en todo el Mediterráneo y el resto de Asia, 

motivo por el cual se valorizó tanto la leche en estas regiones. 

     La producción mundial cuantificada de leche de todas las especies que se ordeñan 

(vaca, búfala, cabra, oveja y camella) alcanzó las 693,7 millones de toneladas en 2008, 

ocupando la leche ovina el cuarto lugar con el 1.3% de la producción total (FAO, 

2010).  

     A nivel mundial, esta leche representa aproximadamente 9 millones de toneladas 

(FIL. IDF. 2008), cifra muy pequeña si se compara con la producción de leche de vaca 

que se registra en 606 millones de toneladas. A pesar de esto, la producción de leche de 

oveja ocupa un lugar destacado en muchos países de Eurasia y África.  

     Los destinos de esta leche son diversos, dependiendo básicamente de la región y 

pueden variar desde su consumo doméstico en lugares de economías de subsistencia, 

hasta la fabricación productos de alto valor agregado como quesos con denominación de 

origen y yogures, entre otros productos (González, et. al., 1993). 

     En la Unión Europea (UE), solo cinco naciones producen prácticamente la totalidad 

de la leche de oveja, y esta se centra fundamentalmente en Italia y Grecia, con un 66 % 

del total producido. A su vez, dentro de la UE, existen regiones de gran nivel 

tecnológico como el “Rayón de Roquefort” en Francia, donde se producen 150.000 

tn/año de leche de oveja para elaborar el queso “Roquefort” y donde más del 60% del 

ordeñe está mecanizado. Otras naciones, de la UE, como Inglaterra, Alemania u 

Holanda, poseen rodeos lecheros muy pequeños con alta tecnificación, pero que no 

inciden en la producción global (Bain, 2004). 

     En la tabla II. 3. se observa la importancia relativa de esta leche en los diferentes 

continentes, donde se expone la producción y  el porcentaje de participación de cada 
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uno de ellos. Se observa que la producción es mayor en Asia, seguida de Europa y 

África, siendo muy reducida en América. 

                          Tabla II. 3. Producción mundial de leche Ovina 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: FAO (2010). 

 

II. 4. Leche ovina en la Argentina 

     La lechería ovina es una actividad relativamente nueva en el país a diferencia de los 

países asiáticos, europeos o africanos donde esta cultura data de miles de años. En el 

año 2005, se registraron 56 tambos en Argentina (Mc. Cormick et al., 2005), estos se 

ubican preferentemente en la provincia de Buenos Aires (50%) y en menor medida en 

Patagonia (38 %).  

     Actualmente, en Argentina, sobre un total de 72.000 ovejas lecheras, se han 

registrado solamente 4500, con una producción de leche estimada de 500.155 litros y 

una producción de quesos de 90.937 kilogramos (Busetti et al., 2008). 

     El primer tambo de ovejas se instaló en el año 1982 en la localidad de El Bolsón, 

Provincia de Río Negro, destinándose su producción a la elaboración de quesos de tipo 

artesanal. Dicho tambo denominado “Belvedere”, dispone además de un circuito de 

visita al establecimiento donde se puede apreciar la elaboración de sus quesos, 

finalizando en una boca de expendio de los productos para los turistas visitantes. En el 

mencionado establecimiento se introdujeron los primeros reproductores de raza 

Región 
Producción 

(miles de litros) 

Producción 

(%) 

Mundo 8.974.689 100 

Asia 4.094.883 45,6 

Europa 3.053.751 34,0 

Africa 1.790.384 19,9 

América 35.670 0,4 
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Milchschaff, también denominada Frizona, provenientes de Alemania, con el propósito 

de instalar un emprendimiento de tipo turístico. Este tambo se considera como el 

comienzo de la producción de leche organizada en Argentina (S.A.G.P.y A, 2003). 

     Según se mencionara en párrafos anteriores, en la provincia de Buenos Aires se 

encuentran el 50 % de los tambos destinados a la producción de leche ovina. El mayor 

auge de la actividad se produjo en la década de 1990, cuando especialistas europeos 

brindaron su colaboración y asesoramiento, en técnicas productivas como así también 

en la elaboración de quesos y otros derivados, con el apoyo de diferentes instituciones 

que dieron su consentimiento y propiciaron su difusión, como por ejemplo el INTA 

(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria), asociaciones de productores, 

universidades, etc. 

     Al principio, los costos de las instalaciones de tambos y queserías eran muy elevados 

debido a la falta de empresas que trabajaran con equipos de ordeños adecuados para 

ovinos. Este hecho se fue revirtiendo con el correr del tiempo, de modo tal que en la 

actualidad se dispone de tecnología accesible para este sector (Sosa, 2005). 

     A fin de analizar la situación del sector ovino actual, la cátedra de Ovinos de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Lomas de Zamora realizó un 

relevamiento, con el apoyo de la AAPAQO (Asociación Argentina de Productores 

Artesanales de Queso de Oveja), el INTA (Instituto Nacional de Tecnologías 

Agropecuarias), SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria), 

Gobiernos Provinciales, Municipales, Universidades, a los que se les solicitó 

información de cada una de las regiones de inserción de tal actividad. Los datos revelan 

que de un total de 56 tambos, se distribuyen 2 en provincia de Salta, 1 en Catamarca, 19 
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en Córdoba, 12 en Buenos Aires, 1 en San Juan, 4 en Neuquén, 3 en Río Negro, 10 en 

Chubut, 2 en Santa Cruz y 2 en Tierra del Fuego. 

     Dentro del total de establecimientos, existen dos cuencas lecheras, una ubicada en 

Trelew (provincia de Chubut) y otra en Las Flores (provincia de Buenos Aires).  

Actualmente se encuentran productores nuevos en Sierra de los Padres, Capilla del 

Señor y Coronel Vidal. Sin embargo, se cerraron otros establecimientos como los 

ubicados en Bragado, Santa Clara del Mar, Azul, Benito Juárez (Provincia de Buenos 

Aires y en Curuzú Cuatiá, (Provincia de Corrientes), según Mc Cormick et al., (2005). 

     Con respecto a la superficie destinada a los tambos ovinos, se debe destacar que un 

59% de las explotaciones poseen superficies no superiores a las 40 hectáreas y el 27%, 

espacios cercanos a las 10 hectáreas. Alrededor del 70 % de dichas explotaciones 

dispone de planteles inferiores a los 200 animales poniendo de manifiesto un estado de 

avance en la producción ovina (SAGPyA, 2003). 

     En el país se encuentran preferentemente dos tipos de ovejas lecheras, la raza 

Milchschaff (Frizona) originaria de Alemania, que se caracteriza por presentar mayor 

producción de leche en comparación con otras razas lecheras, y la Manchega procedente 

de Castilla La Mancha (España), que se adaptó a regiones semiáridas (Mc Cormic, 

2002), y de las que se cuenta con unos pocos ejemplares. 

     Según la Secretaría de Agricultura Ganadería, Pesca y Alimentación (SAGPyA, 

2003) el mayor porcentaje de razas utilizadas en Argentina corresponde a: Frizona (29 

%), cruzas con Frizona (23 %); Pampinta (15 %) y Frizona-Corriedale (10 %) según se 

puede apreciar en la Figura II. 1. 
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Figura II. 1. Porcentajes de razas ovinas y cruzamientos presentes en Argentina (SAGPyA, 2003). 

 

     A partir del año 1991 se cerró la importación de ovinos desde Europa, Asia y África 

por problemas sanitarios, actualmente, la cantidad de vientres especializados en el país 

es escasa, aunque presenta un ascenso paulatino. 

     La raza Pampinta, originada en la estación Experimental Anguil del INTA, (La 

Pampa) fue obtenida por medio del cruzamiento de dos razas: Frisona de Este (3/4) y 

Corriedale (1/4), durante la década del ochenta e inscripta como raza en la Sociedad 

Rural Argentina en el año 1996. Hasta 1994, el desarrollo como raza estuvo dirigido 

hacia la producción de carne, reorientándose luego también hacia la producción láctea, 

resultando un animal con características lecheras y carne magra de rápido crecimiento y 

elevada prolificidad. Dentro de los aspectos productivos sobresale esta última debido a 

29%

23%
15%

10%

5%
5%

3%

Frizona Cruzas con Frizona Pampinta

Frizona Corriedale Frizona Merino Manchega

Frizona Texcel

Boggero, Carina Alejandra  - 2013 -



 
 

16 
 

que los índices de parición en ovejas de cuatro dientes o mayores se aproximan al 

190%.  

     Otro aspecto importante es la precocidad de las borregas, que pueden ser servidas 

entre los 7-8 meses de edad, dando además un buen número de mellizos. Respecto de la 

capacidad lechera, bajo un régimen de un ordeñe diario, muestra una reducción en la 

producción de leche diaria del 18% en comparación con la de dos ordeñes. 

     El producción promedio registrada entre 1999 y 2000 bajo una rutina de dos ordeñes 

diarios en 264 días de lactancia, osciló entre 256 y 405 litros. Fijando la lactancia en 

220 días, la producción diaria se ubicó entre 1.24 y 1.67 litros diarios.  

     En cuanto al aporte del instinto materno las ovejas estimuladas por el cordero, son 

capaces de producir una cantidad de leche adicional para su alimentación a expensas de 

sus reservas corporales (Busetti et al., 2010). 

 

 
Figura II. 2. Oveja de raza Pampinta (Fuente: cabaña “San Fransisco de Asis”). 
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II. 5. Características fisicoquímicas de la leche de oveja 

II. 5. 1. Características organolépticas 

     La leche de oveja es un líquido blanco nacarado a la apreciación visual. Esto se debe 

a la falta de beta carotenos, siendo más opaca que la leche de vaca y cabra. Tiene un 

sabor característico poco azucarado debido a su pobre contenido de lactosa y olor poco 

acentuado. Posee un mayor contenido de materia grasa, lo que le otorga un sabor más 

intenso a los quesos elaborados con esta leche. El sabor y el olor pueden verse 

rápidamente afectados por la contaminación con materiales procedentes del medio 

ambiente, tales como los ácidos grasos provenientes de ensilados etc. (Lachouski et al., 

2001). 

     La leche de oveja presenta además, una particular cremosidad debido al porcentaje 

de materia grasa, en comparación con la leche de vaca, por lo que podría decirse que es 

mas viscosa, característica ligada a la riqueza de este componente.  

     Es un alimento de fácil digestibilidad, debido al pequeño tamaño de los glóbulos de 

grasa, al igual que la leche de cabra, (Busetti, et al., 1999). En resumen se trata de un 

producto muy rico en extracto quesero, con un rendimiento comprendido entre 1,5 a 2 

veces mayor que el que se obtiene al emplear igual volumen de leche de vaca o de 

cabra. 

 

II. 5. 2. Características físicas 

     La Tabla II. 4, muestra los valores medios de las principales propiedades físicas de la 

leche de oveja en comparación con los valores correspondientes a la leche de vaca y 

cabra. 
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Tabla II. 4. Propiedades físicoquímicas de la leche de oveja, vaca y cabra 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Garzón (1996). 
 

     En cuanto a la densidad, se señalan como valores normales para cada momento de la 

lactación los siguientes: 1,034 g/ml al principio, 1,038 g/ml a la mitad y 1.035 g/ml al 

final de la lactación. Este parámetro se ve afectado por la modificación de los 

componentes a lo largo del periodo de lactación (Molina, 1987). 

    Respecto de la conductividad eléctrica de una disolución, se puede decir que se debe 

a la movilidad de los iones dentro de un medio líquido (Sears et al., 1990). Este valor es 

algo más bajo en el caso de la leche de oveja que en la leche de vaca o cabra y tiene 

cierto interés práctico para el conocimiento indirecto del estado sanitario de la ubre, ya 

que los valores normales se ven alterados en infecciones mastíticas debido a la invasión 

y multiplicación bacteriana. Como electrolitos importantes a resaltar que modifican su 

presencia en leche, se encuentran el sodio y el cloro que aumentan, mientras que el 

potasio, disminuye (Tinsky et al., 1995). Este parámetro está altamente relacionado con 

el estado sanitario de la ubre debido a se incrementan ante la presencia de mastitis, 

sobre todo si la infección es bilateral (Roca, et. al., 2009).  

Propiedad Oveja Vaca Cabra 

Densidad (g/l) 1,032-1, 040 1,028-1,036 1.026-1,042 

Acidez (°D) 16,7-25 15-18 12-18 

Viscosidad (cP) 1,936 1,236 1,186 

pH (20° C) 6,51-6,85 6,57-7 6,52-6,78 

Punto Crioscópico (°K) -0,575 -0,58 -0,57 

Conduc. Eléctrica (S/cm) 0,0038 0,0040 0,0043 

Tensión Superficial (dinas/cm ²) 49,9 50,0 49,9 
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    Por otra parte, la acidez es la determinación analítica más frecuente en la tecnología 

lechera. Es la medida del contenido total de protones expresada en gramos de ácido 

láctico por 100 ml de leche, se mide frecuentemente en unidades de grados Dornic (ºD), 

cuyo valor se obtiene mediante la neutralización de la acidez de la leche con hidróxido 

de sodio.  

     La acidez media de la leche de oveja se halla comprendida entre 16,7 y 25 ºD, 

pudiendo modificarse por diferentes causas, como por ejemplo el desarrollo de 

gérmenes, la lipólisis espontánea o inducida, etc. La acidez es una propiedad que 

contribuye a revelar el grado de contaminación microbiológica.  

     El pH es uno de los parámetros físico-químicos más importantes de la leche, debido 

a que está asociado a su calidad higiénica y estado de frescura. De hecho junto al RCS 

(Recuento de Células Somáticas) es un posible indicador de la incidencia de mastitis 

subclínica (Gómez et al., 1997). Para la leche de oveja, el valor normal es de 6,64, con 

un intervalo de variación de 6,51- 6,8. Este parámetro cuantifica la concentración de 

iones hidrógeno libres que proceden de la disociación de un ácido, provocada 

normalmente por procesos microbiológicos o enzimáticos, poniendo de manifiesto que 

los microorganismos se han desarrollado y las enzimas han fermentado la lactosa, 

produciendo ácido láctico, responsable del incremento de la acidez (Molina, 1998). 

     La viscosidad de la leche de oveja alcanza un valor promedio cercano a 2,936 cp, 

más elevado que la leche de vaca (1,236 cp) y de cabra (1,186 cp) por poseer un mayor 

contenido de proteína y grasa. 

     La baja tensión superficial, de la leche con respecto a la del agua (50 dinas/cm
2
 en 

comparación con 79 dinas/cm
2
) se explica por la presencia de sustancias orgánicas en 

leche (fundamentalmente caseína). Las proteínas del lactosuero coagulables por el calor 
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(albúminas y globulinas) y la materia grasa, tienen una escasa incidencia sobre la 

tensión superficial de la leche, sin embargo la lipólisis o la adición de sustancias 

tensioactivas provocan una reducción de la tensión superficial y una tendencia mayor a 

la formación de espuma (Alais, 1985). 

     En cuanto al punto crioscópico, toma un valor medio de -0,575 º C, y constituye un 

parámetro físico de gran interés para evaluar cuantitativamente la cantidad de agua 

añadida (aguado). La acidificación de la leche o la adición de sales minerales rebajan el 

punto crioscópico, en tanto el descremado, no influye sobre su valor. (Busetti, 1999) 

 

II. 5. 3. Composición química 

     La leche es una distribución compleja de nutrientes que, según Valderrama (2008) se 

encuentran organizada en diferentes fases: 

-Fase acuosa: Contiene en disolución la lactosa y la mayoría de los iones. 

-Fase globular: Formada por gotas de grasa rodeada de una membrana lipoproteica que 

se encuentra en emulsión gracias a las repulsiones electrostáticas entre las cargas 

negativas de la envoltura. 

-Fase micelar: Constituida por las micelas de caseína y los coloides de otras proteínas 

lácteas. 

-Fase celular: Formada por microorganismos y algunas células extravasadas 

(macrófagos y linfocitos) 

      La composición de la leche determina su calidad nutritiva, su valor como materia 

prima para fabricar productos alimenticios y muchas de sus propiedades. Aunque en 

sentido cualitativo la leche tiene una composición y propiedades constantes, varía 
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cuantitativamente entre límites bastante amplios, dependiendo de la raza, número de 

partos, estado de lactación, época del año, clima de la región, etc. (Sosa, 2005). 

     Como se ha comentado anteriormente, la leche de oveja se consume como derivados 

y no como leche fluida, fundamentalmente en forma de quesos, siendo la materia grasa 

y los componentes protéicos los más importantes para la fabricación del mismo debido a 

que el rendimiento está correlacionado con la cantidad de éstos, contenidos en la leche 

(Molina, 1987). En la Tabla II. 5 se presenta un resumen de los principales componentes 

químicos de la leche de oveja, comparada con la de vaca y cabra. Se puede observar que 

la leche de oveja es más rica en grasa, proteínas y extracto seco que la leche de vaca. El 

contenido de lactosa es prácticamente el mismo, pero hay diferencias en el contenido de 

sólidos no grasos. La grasa y las proteínas son las que más contribuyen al extracto seco 

de la leche de oveja (74.0 % en leche ovina frente a un 56.0 % en la leche de vaca). 

 

Tabla II. 5. Componentes químicos de la leche ovina, 

comparada con la leche de cabra y vaca 

Componente (%) Oveja Cabra Vaca 

Extracto Seco 

Proteína total 

Grasa 

Lactosa 

Caseína 

14,3-16,8 

3,7-9,3 

2,4-10,4 

3,4-6,2 

3,4-6,9 

9,0-12,7 

2,4-3,8 

2,6-5,4 

4,4-4,8 

1,8-2,7 

10,6-16,4 

3,0-4,1 

3,3-6,9 

4,6-5,4 

2,4-3,0 

                                Fuentes: Jaeggi et al., (2003), Soryal (2005), Auldist (2004). 
 

 

     Con el propósito de visualizar los principales componentes químicos de la leche se 

presenta la Figura II. 3, donde se puede apreciar que el 18 % corresponde a materia 

seca, el 7,5 % corresponde a materia grasa, el 4,4 % a lactosa, el 5,5 % a los 

componentes nitrogenados y el resto a minerales (1 %). 
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Figura II. 3. Distribución de los componentes químicos de la leche de oveja (Fuente: Molina, 1987). 

 

 

II. 5. 3. 1. Materia grasa 

     Se denomina también “tasa butírica” al conjunto de sustancias lipídicas que producto 

de la hidrólisis de los ésteres dan lugar a la formación de los ácidos grasos (Moyano 

Serrano, 1999). 

     La grasa es el componente de la leche más variable tanto desde el punto de vista 

cuantitativo, como cualitativo. Así, dependiendo de la raza, el genotipo, la alimentación, 

el estado de lactación y la estación del año, el contenido de grasa puede variar entre 3,60 

% y 9,97 % (Pulina, et al., 2006; Raynal-Ljutovac, et al., 2008). 
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     Estudios realizados por Busetti (2010) determinaron como contenido medio para la 

raza Pampinta, un valor promedio de 7,44%, con valores que oscilaron entre 5,76 y 

11,40 %. 

     La mayor parte la materia grasa de la leche es de naturaleza lipídica (99,5 %) y el 

resto (0,5 %) está constituido por otros compuestos liposolubles como carotenoides, 

esteroles y vitaminas (Fennema, 2000). 

     La materia grasa se presenta en forma de glóbulos emulsionados en plasma acuoso 

envuelto en una membrana lipoproteica cargada negativamente que le confiere una 

cierta estabilidad e impide su salida y asegura la repulsión electroestática entre los 

diferentes glóbulos (Moyano Serrano,1999). 

     La fracción más importante que constituye la materia grasa de la leche de oveja está 

dada por los triglicéridos, que representan un 98,7 % del total, en tanto, los fosfolípidos, 

entre ellos, fosfatidiletanolamina, fosfatidilcolina y esfingomielina, lo hacen con un 0,8 

% (Anifantakis, 1986). 

     En el queso, la grasa representa entre un 42 % y 56 % para la mayoría de las 

variedades de este producto. Las diferencias entre el contenido de grasa de cada queso 

depende de muchas variables y en particular de la relación proteína/grasa y además del 

proceso de elaboración del queso (Guinee et al., 2006). 

     La grasa que se encuentra en los quesos, está constituida mayormente por 

triglicéridos, al igual que sucede en la leche, aunque la proporción de ácidos grasos 

libres aquí es muy superior debido a los fenómenos de lipólisis que a lo largo del 

proceso de maduración, liberan ácidos grasos de cadena corta y media, que contribuyen 

a conferirle el flavor del queso. De esta manera, la importancia de la grasa no radica 

solo en que es el componente principal, sino que está relacionada con el flavor, 
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característica muy importante en este producto lácteo (Olson y Johnson, 1990, Fox, et. 

al., 2000, McSweeney et al., 2000). 

     En la grasa de la leche se encontraron hasta 126 ácidos grasos diferentes, muchos de 

ellos en cantidades de traza. Los más importantes incluyen los saturados, de C4: 0 a 

C18:0 y los insaturados como C16:1, C18:1, C18:2, C 18:3. En general los ácidos 

grasos más frecuentes son los saturados, representando un 63 % - 75 % del total de la 

grasa, tal como el ácido caprílico y cáprico. Los ácidos grasos insaturados representan el 

25-35% del total de los mismos y los ácidos poliinsaturados el 7,5%, siendo más 

frecuente el oleico (Fox et al., 2006). 

     En cuanto al contenido de colesterol presente en la leche de oveja, cabe mencionar 

una concentración promedio de 22,38 mg/100g con valores extremos comprendidos 

entre 17,25 mg/100g y 25,58 mg/100g (Suarez, 1999). 

 

II. 5. 3. 2. Materia nitrogenada 

     Los compuestos nitrogenados forman la parte más compleja de la leche. En la leche 

de oveja, al igual que en otras especies, se destacan dos tipos de constituyentes, las 

proteínas el 95 % y las sustancias nitrogenadas no proteicas el 5 % (Luquet, 1991). 

    Las proteínas son macromoléculas constituidas por alfa aminoácidos unidos por 

enlaces peptídicos que representan un encadenamiento ramificado. Se presentan en dos 

fases diferentes: una inestable constituida por micelas en forma de partículas sólidas, 

que en suspensión difunden a la luz y le confieren a la leche un aspecto blanco opaco; la 

otra fase es soluble y está constituida por diferentes polímeros proteicos hidrofílicos que 

forman las proteínas del suero o seroproteinas (Busetti,1999). 
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     La leche de oveja posee un mayor contenido en proteínas en el suero que la leche de 

vaca. Ambas, tienen la mismas seroproteínas, β-lactoglobulina, α-lactolbúminas, pero 

en distintas proporciones. El suero lácteo de oveja es abundante en estos componentes, 

por lo tanto en lugares donde la leche ovina se utiliza con fines queseros, se trata 

mediante coagulación térmica para la fabricación de quesos como Recuita, Bruccion o 

Ricotta (Suarez, 1999). 

Las fracciones caseicas de la leche de oveja, se resumen en la Tabla II. 6. Se observa 

que la especie ovina presenta mayores valores de α52, β2 yκcaseínas, con respecto a la 

leche de vaca y cabra. 

 

Tabla II 6. Principales fracciones de caseína en leche de vaca, cabra y oveja. 

Fuente: Assenat (1991). 

 

      

II. 5. 3. 3. Lactosa  

     La lactosa es el principal carbohidrato de la leche ovina cuya concentración en 

ovejas Pampinta está comprendida entre 0,40 y 0,50 g/l, representando un 22 a 27 % de 

materia seca. (Assenat, 1991). Es un disacárido formado por una molécula de galactosa 

y otra de glucosa unidas ambas por un enlace β1-4 glicosídico. Se sintetiza en las 

células alveolares de la glándula mamaria a partir de la glucosa absorbida en la sangre y 

Fracciones de caseína Vaca Cabra Oveja 

51 caseína 36 -- 15,5 

52 caseína 9,5 12,6 14,7 

1  caseína 33 35,9 18,9 

2 caseína -- 39,4 28,2 

 9,4 8,1 7,3 

 caseína 6,8 3,9 15,4 
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se encuentra en la leche disuelta en solución acuosa, motivo por el cual, gran parte de 

ella se pierde en el suero durante la elaboración de quesos (Fox, et al., 2000). 

 

 

 

II. 5. 3. 4. Extracto seco, minerales y vitaminas 

     El extracto seco de la leche está formado por todos los componentes sólidos, 

incluyendo proteínas, materia grasa, azúcares y minerales (Pirisi et al., 2000; Awad, 

2006). Están directamente relacionados con el rendimiento quesero y desempeñan un rol 

fundamental en la maduración del queso, debido a que determinan características 

importantes tales como la textura y el color (Jaramillo, 2008), además está relacionada 

con la actividad de agua y el desarrollo de diversos microorganismos. 

    Otros componentes químicos que constituyen el extracto seco son los minerales que 

tienen una gran importancia tecnológica y nutricional, a pesar de estar presentes a bajas 

concentraciones. Las principales sales de la leche contienen iones Ca, P, Mg, Na, K, Cl 

y citrato (Fox et al., 2000). También se encuentran presentes algunos oligoelementos, 

tales como Fe, Cu, Zn, Si, F, Se. 

     El magnesio es un mineral muy importante en la leche debido a que interviene en la 

estabilización de la micela conjuntamente con el calcio. Por su parte, potasio, sodio y 

cloro, junto con la lactosa, equilibran la presión osmótica de la leche en la glándula 

mamaria y la presión sanguínea. Sus valores experimentan modificaciones en caso de 

mastitis (Luquet, 1991). Con respecto a calcio, fosfato y en menor medida citrato, se 

debe destacar que son componentes más relevantes desde el punto de vista tecnológico, 

siendo el calcio además muy importante en la coagulación de la leche (Fox et al., 2000). 
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      En cuanto a las vitaminas, son compuestos que en muy pequeña cantidad 

desempeñan funciones vitales dentro del organismo. La leche ovina presenta cantidades 

importantes de vitaminas A (1,460UI/L), rivoflavina (3,82 mg/l) y ácido pantoténico 

(3,64 mg/l), así como ausencia de vitamina D y de vitamina B6 (Hartman et al., 1965) 

     La leche de oveja contiene también algunas enzimas, tales como estearasas y lipasas 

endógenas, llamadas lipoproteína lipasa (LPL), entre otras. La enzima LPL pasa a leche 

desde la sangre a través de su membrana celular en glándula mamaria, donde interviene 

en el metabolismo de los triglicéridos plasmáticos. En la leche, se la encuentra asociada 

a la grasa y a las micelas de la caseína. Además se encuentran presentes en la leche 

enzimas lipolíticas bacterianas (BAL) que desempeñan una función importante en la 

lipólisis de los quesos elaborados con leche cruda (Collins et al., 2003). 

 

II. 6. Factores que modifican la producción y composición de leche de oveja 

     La leche es muy constante desde el punto de vista cualitativo, pero presenta 

variaciones cuantitativamente importantes en cuanto a producción y composición. 

Ambas propiedades pueden verse ampliamente afectadas por un amplio conjunto de 

factores. Algunos de estos, los denominados intrínsecos, dependen del animal y no 

pueden modificarse fácilmente. Por el contrario, otros factores denominados extrínsecos 

o ambientales, pueden alterarse mediante las prácticas en el manejo del ganado ovino 

(Busetti, 1999). Dicha relación puede observarse en la Figura II. 4. 

 

II. 6. 1. Factores intrínsecos 

II. 6. 1. 1. Raza, Genotipo y potencial productivo 
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     Los porcentajes de grasa y proteína varían notablemente según la raza. El primero 

fluctúa en mayor medida que el segundo. Estas variaciones pueden estar enmascaradas 

por otros factores, tales como el nivel de producción, ya que existe una correlación 

negativa entre cantidad de leche producida y los contenidos de grasa y proteína 

(Serrano, 1996).  

 

 

COMPOSICIÓN 

DE LA LECHE 

OVINA 

FACTORES 
GENÉTICOS 

Raza y genotipo 

FACTORES 
FISIOLÓGICOS  

Edad y parto    

Peso 

Número de crías 

Estado de lactación 

sanidad 

 

ORDEÑO 

Técnicas e intervalo 

MANEJO 

Nutrición 

Esquila 

Sanidad 

Reproducción 

Bienestar 

 

 

CÉLULAS SOMÁTICAS 

MICROORGANISMOS 

       ANTIBIÓTICOS 

 

Figura II. 4. Factores que inciden en la composición y producción de la leche de oveja 

Fuente: Bencini, (2001) 

 

Otro factor que interviene en la producción y la composición de la leche de oveja es 

el genotipo. En efecto, autores, como Bencini et al., (2001) señalan diferencias raciales 

notables en el extracto seco de la leche, en tanto que los porcentajes de lactosa y cenizas 

no muestran diferencias significativas. En Tabla II. 7 se muestra la composición media 

de la leche de vaca y la de algunas razas ovinas. 
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Tabla II. 7. Composición media (% en peso) de leche de vaca y oveja, de tres razas 

lecheras 

 

Fuente: Anifantakis (1986); Yanes (2008). 

 

II. 6. 1. 2. Estado de lactación 

     Este factor ejerce una importante influencia, tanto en la composición como en la 

producción de leche (Gallego et al., 1991). En efecto, desde que se inicia la lactación en 

el momento del parto, la producción aumenta rápidamente durante las primeras semanas 

(2-3) alcanzando un pico hacia la cuarta semana del periodo de lactancia. A 

continuación, le sigue una fase de declinación más o menos rápida hasta el momento del 

secado de la oveja. La pendiente de esta declinación dependerá del genotipo y del 

potencial lechero de cada oveja (Labussiere et al., 1969; Sosa, 2006). 

    La producción de leche de oveja está condicionada por la lactancia artificial del 

cordero, comportamiento diferente al de otras especies. Por ello, la curva de lactación se 

divide en dos etapas perfectamente diferenciadas: la lactancia y el ordeño, separadas por 

el destete que marcará una gran diferencia sobre los niveles de producción (Molina, 

1998), tal como se muestra en la Figura II. 5. 

Componente Vaca Oveja Churra Castellana Assaf 

Grasa 

proteína 

Lactosa 

Extracto Seco 

3.86 

3.22 

4.73 

12.60 

7.09 

5.72 

4.61 

18.25 

6.50 

5.00 

4.70 

18.70 

6.60 

5.60 

4.60 

17.92 

5.75 

5.10 

4.60 

17.80 
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Figura II. 5. Curva de lactación del ganado ovino (Fuente: Molina y Gallego, 1998). 

 

     Los principales componentes de la leche, grasa, proteína y extracto seco, varían a lo 

largo de la lactación siguiendo una curva similar a la de la producción, aunque 

evolucionan de manera inversa, coincidiendo aproximadamente el máximo de 

producción con el mínimo de composición, como se puede observar en la figura II. 6. 

(Palacios, 2008). 
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Tiempo de parto (días) 

Figura II. 6. Evolución de los constituyentes químicos en ovejas ordeñadas desde el destete (Fuente: 

Molina y Gallego, 1994). 

 

II. 6. 1. 3. Edad y número de lactancias 

     En la oveja, la edad representa un factor que generalmente expresa el número de 

partos y de lactancias que el animal ha tenido (Busetti et al., 1996). Al analizar la 

influencia que presenta el número de lactaciones sobre la producción láctea, no se ha 

encontrado una homogeneidad en las conclusiones vertidas por los diferentes autores, ya 

que no existe una coincidencia en la determinación exacta del número de lactancias en 

el que la producción láctea del animal es máxima (Casoli, et al., 1989, Sevi et al., 2000, 

Chilliard et al., 2004). Por ello no se puede considerar como un indicador que posee 

gran importancia. Sin embargo, la mayoría de los autores coinciden en general, que las 

borregas de primer parto producen menos leche que las de segunda lactancia (Casoli et 

al., 1989). 

    A lo largo de la vida, la oveja en sus diferentes lactancias va produciendo un fuerte 

aumento en la producción, que resulta muy marcado entre la primera y segunda 
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lactancia (de aproximadamente un 15%), en tanto el pasaje de la segunda a la tercer 

lactancia es menor, (cercano al 5 %) para pasar a estabilizarse a partir de la séptima u 

octava lactancia (Purroy, 1997). 

     Con respecto a la composición química de la leche de oveja, el número de lactancias  

parece no presentar efecto significativo sobre la composición de la leche (Palacios, 

2008). 

 

II. 6. 1. 4. Número de corderos nacidos 

     El tipo de nacimiento, ya sea simple, doble o triple, constituye un factor a considerar 

debido a que influye sobre la producción de leche durante el periodo de lactancia. En 

general, se puede establecer que las ovejas que crían dos corderos producen más leche 

en comparación con aquellas que amamantan uno solo, y la producción se incrementa 

más aún cuando se alimentan trillizos (Ploumi, 1998). Estudios realizados en la Estación 

Experimental Anguil (La Pampa) mostraron que ovejas de raza Pampinta con mellizos 

produjeron un 46 % más de leche que las que criaban un solo cordero (Real Ortellado, 

1999). Por ello, se debe considerar que el hecho de amamantar dos corderos no implica 

una duplicación en la producción de leche. Este aumento desaparece cuando comienza 

el ordeño y se produce el destete (Gallego, 1991). 

La superioridad de la producción lechera observada en ovejas con partos dobles o 

triples, se explica en gran parte por el efecto que ejerce la placenta sobre el desarrollo y 

el crecimiento de la glándula mamaria durante el periodo de gestación. Así, los 

extractos placentarios lactógenos (HPL) tienen propiedades similares a la prolactina 

(Prl), hormona hipofisaria, y actúan durante la gestación sobre la proliferación lóbulo 

alveolar de la glándula mamaria. Dado que las secreciones placentarias varían en 
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función del número de fetos y que la actividad metabólica de síntesis de leche está 

relacionada con el tamaño de la camada y el tipo de amamantamiento (simple o doble), 

la producción de leche estará fisiológicamente relacionada con la prolificidad (Kaabi et 

al., 2000). 

 

II. 6. 1. 5. Peso y reservas corporales 

     El periodo de lactación es la fase productiva de la oveja que demanda mayor 

cantidad de nutrientes, los cuales deben recurrir desde sus reservas corporales para la 

síntesis y la producción de leche en la glándula mamaria (Pulina et al., 1996). Las 

ovejas con mejor condición corporal producen una mayor cantidad de leche, porque 

presentan mayores reservas corporales (Molina, 1996). 

Se debe considerar que el peso vivo de las ovejas evoluciona en forma inversa al 

periodo de lactación, puesto que al aumentar la producción de leche, el peso de la madre 

disminuye (Molina, 1994).  

     Algunos trabajos establecieron correlaciones entre el peso de la oveja y la calidad de 

leche. Así, Pulina et al., (1996) demostraron correlaciones positivas entre el peso vivo 

de las ovejas de la raza Sarda con las concentraciones de grasa y proteína durante las 

primeras semanas de lactación. 

 

II. 6. 1. 6. Anatomía y morfología de la ubre 

     La anatomía y morfología de la ubre son factores que tienen influencia sobre la 

producción de leche. Si bien el tamaño, la tipología, el ángulo de inserción de los 

pezones, la altura de la cisterna, el diámetro y el volumen de la glándula mamaria 
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pueden incidir sobre la producción de leche, además pueden estar relacionados con una 

mejor aptitud para el ordeño (Gallego et al., 1994). 

     Estudios realizados sobre medición de cisterna mamaria, indican que se obtuvo una 

mayor producción de leche en ovejas con cisterna de mayor tamaño. Esta observación 

coincidió con lo reportado por Bruckmaier et al., (1992), Ruberte et al., (1994), Pulina 

et al., (1996), Bencini et al., (1997), Bruckmaier et al., (1997), Nudda et al., (2000), 

Franz et al., (2001) quienes mencionaron que la producción de leche está influenciada 

por el tamaño de la glándula mamaria y en particular por la dimensión de la cisterna y 

que el tamaño de la misma, afecta la secreción de leche y la cinética de emisión de leche 

durante el ordeño.  

     Caja et al., (2004) y Wilde et al., (1996) destacan que el tamaño de la cisterna es un 

factor limitante en la secreción de leche de la oveja y que su importancia puede ser 

mayor que la cantidad de tejido secretor de la ubre, ya que son los animales más 

productores de leche los que poseen cisternas de mayor tamaño. 

 

II. 6. 1. 7. Cinética de emisión de la leche 

     Con respecto a este factor, es posible distinguir dos tipos diferentes de ovejas según 

su relación con el ordeño; las “fáciles de ordeñar” y las “difíciles de ordeñar”. Las 

ovejas de fácil ordeño son aquellas que al realizarse la rutina de ordeño, se produce la 

primera emisión de leche llamada leche cisternal, que cae por acción de la gravedad 

cuando se abre el esfínter del pezón por efecto del vacío de la máquina de ordeño. A 

continuación, se produce la segunda emisión de leche llamada leche alveolar en ovejas 

con dos picos de emisión de leche. Por el contrario, las ovejas difíciles de ordeñar 

liberan solo leche de la cisterna y son llamadas ovejas de un solo pico de emisión, 
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reteniendo leche y gran parte de la materia grasa, en el interior de la glándula mamaria 

(Labussiére et al., 1964, 1969; Fernández et al., 1989b; Marnet et al., 1998).  

     La primera clasificación de curvas de emisión de leche fue propuesta por Labussiere 

y Marnet (1964) y se adoptó ampliamente para el estudio de la fisiología del ordeño en 

el ovino lechero. Fernández et al., (1989) observaron que existe una clara superioridad 

en la producción de leche de ovejas con dos picos de emisión, con respecto a aquellas 

que poseen solo uno. En cuanto a la variación en la composición de la leche, la 

procedente del ordeño de ovejas de dos picos posee mayor concentración de materia 

grasa que la que proviene de ovejas con un solo pico de emisión (Busetti, 2008). 

 

II. 6. 1. 8. Estado sanitario de la ubre 

     Existen numerosas enfermedades capaces de modificar la producción y la 

composición química de la leche de oveja. La mastitis es la más conocida de todas y 

presenta mayor importancia, ya que se instala en la glándula mamaria. Esta enfermedad 

es la inflamación del tejido mamario debido a cambios fisiológicos y metabólicos, 

traumas, alergias y sobre todo infecciones causadas por microorganismos (Albenzio et 

al., 2002). El estado sanitario de la ubre afecta tanto a la producción como a la 

composición de la leche (Bencini, 2001) y se tratará con mayor detalle más adelante. 

     Las ubres inflamadas hacia el final de la lactación proporcionan leche de baja 

calidad, con menor contenido de grasa y lactosa y peores propiedades de coagulación 

(Bianchi et al., 2004). 
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II. 6. 2. Factores extrínsecos 

     Los ovinos son animales de origen muy primitivo en la producción de leche. Las 

madres necesitan de su cría para que se produzca la liberación láctea, debido a que la 

leche no puede ser fácilmente extraída por ordeño (Molina, 1987). Por ello, el número 

de corderos amantados influye sobre la producción de leche (Casoli, et al., 1989). 

     Tanto la lactancia artificial, como el ordeño desde el día del parto, tienen un efecto 

negativo sobre la producción de leche extraída. El ordeñador, al igual que la máquina, 

no puede superar la eficiencia del cordero para la extracción de leche y en consecuencia, 

mantener la síntesis activa de la glándula mamaria (Labuisiere et al., 1994) 

     En general, se acepta que cuando se aleja el cordero de la madre y se realiza el 

destete, se produce una caída en la producción de leche, como consecuencia del estrés 

que produce la separación de la cría de su respectiva madre (Suarez, et al., 1999). 

     A lo descripto anteriormente hay que agregar la poca adaptación que poseen las 

ovejas a la máquina de ordeño. Según Caja (1990), se produce una caída de la 

producción láctea que representa un 30 % a un 40 %, hasta lograr la adaptación a la 

máquina de ordeño.  

 

II. 6. 2. 1. Método e intervalo de ordeño 

     El ordeño tiene una marcada influencia sobre la cantidad y composición de la leche 

producida (De la Fuente, 1997) puesto que, la extracción de leche es necesaria para el 

mantenimiento de la lactación.  

     En el ganado ovino, la síntesis de leche en la ubre disminuye cuando el periodo entre 

ordeños es superior a las 16 horas, inhibiéndose a partir de las 24 horas (Molina, 1987). 

Dicho intervalo también afecta la composición de la leche, especialmente a los niveles 
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de grasa y materia seca. En general, cuanto menor sea el intervalo entre dos ordeños 

sucesivos, mayor será el porcentaje de materia grasa presente en leche. Por este motivo, 

la leche obtenida durante el ordeño de la tarde posee mayores niveles de materia grasa, 

ya que el intervalo entre estos dos ordeños es menor que el intervalo entre el ordeño de 

la tarde y la mañana siguiente (Bencini, 2001). 

Como se mencionó anteriormente, el ordeño mecánico no alcanza a producir el 

vaciado total de la ubre y como consecuencia de ello, se evidencia una disminución en 

la cantidad y calidad de leche recogida. Sin embargo, Gallego (1991) señala que solo 

perjudica el porcentaje de materia grasa de leche, y que el mismo queda reducido según 

se realice o no un repaso manual. Otra diferencia entre el ordeño mecánico y el manual 

se observa en los recuentos de gérmenes totales de la leche, puesto que la intervención 

de las manos del ordeñador aumenta el número de microorganismos que puede alcanzar 

hasta un 50 % (Gallego 1991). 

 

II. 6. 2. 2. Alimentación, medio ambiente y otros factores de orden extrínsecos 

     La alimentación se cita como el efecto más importante de todos los factores 

extrínsecos que afectan a la lactación, ya que con ella se cubren las necesidades de 

conservación y producción, además se reconstituyen las reservas corporales (Ramos et 

al., 1981; Caja, 1994). La influencia de la alimentación sobre la producción de leche se 

manifiesta en el último tercio de la gestación, puesto que en este momento aumentan las 

reservas que se movilizarán durante la lactación para cubrir las necesidades (Gallego y 

Molina, 1994, Sosa, 2005). 

     La relación entre producción de leche y alimentación es muy estrecha debido a que 

las ovejas para que puedan desarrollar su potencial productivo requieren una ración 
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completa y equilibrada (Bertoni, 1992). La alimentación también afecta la composición 

láctea (Caja, 1994) y en gran medida al nivel de materia grasa de la leche (Pulina, 

2006). 

     El suministro de una dieta no balanceada adecuadamente, puede causar 

fermentaciones indeseables en el rumen, con eliminación de contaminantes en las heces, 

llegando a veces contaminar la leche en forma exógena (Bertoni, 1992).  

 

II. 7. La mastitis y las células somáticas 

      Cuando ingresan las bacterias a la glándula mamaria de la oveja, como respuesta 

inmunitaria del organismo, aumenta la migración de glóbulos blancos procedentes el 

torrente sanguíneo, con el propósito de neutralizar estas bacterias invasoras. Dichos 

glóbulos blancos presentes en la leche se denominan células somáticas (Busetti, 1999; 

Palacios, 2008). 

     Como consecuencia de la multiplicación de las bacterias dentro de la glándula 

mamaria, se forman sustancias que son reconocidas por los macrófagos y que como 

respuesta a la infección, secretan moléculas atrayendo a los glóbulos blancos que 

circulan en la sangre (leucocitos neutrófilos polimorfonucleares). De esta manera, los 

leucocitos neutrófilos polimorfonucleares (LNP) son atraídos a las zonas afectadas para 

intentar eliminar los patógenos, estimulando de este modo la reacción inflamatoria 

(Marco et al., 1992 b) 

     Por estos motivos, la leche almacenada en los alvéolos entra en contacto con los LNP 

también, células sanguíneas tales como linfocitos, plaquetas y eosinófilos son retenidas 

(Palacios, 2008). 
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     Se considera que el recuento de células somáticas (RCS) es una medida de los 

glóbulos blancos presentes en la leche y por ello, se lo utiliza como un parámetro 

indicador del estado sanitario del animal –en caso de efectuar el RCS en forma 

individual-, o del estado sanitario del establecimiento –en caso de efectuar el RCS en el 

tanque de almacenamiento (Bergonier et al., 2003). 

     En leche de oveja con recuentos bacterianos y RCS normales, el conjunto de células 

somáticas está constituido por un 45-90% de macrófagos, un 3-35% de linfocitos 

polimorfos nucleares (LNP), un 7-35% de linfocitos y un 0-3% de células epiteliales.  

Cuando la leche está alterada, como en el caso de inflamaciones intramamarias, su 

constitución varía, pasando a estar formada por un 10-35% de macrófagos, un 50-90% 

de LNP, un 1-20% de linfocitos y un 0-2% de células epiteliales (Bergonier et al., 2003; 

Palacios, 2008). 

     La mastitis es la inflamación del tejido mamario. Esta infección, provoca un flujo de 

leucocitos a la mama con el objeto de combatir los efectos patógenos del agente invasor, 

de modo que estos se transfieren de la sangre a la leche. De esta manera, cuando la 

glándula está infectada aumentan los RCS y los porcentajes de cada tipo de células 

varían, siendo los leucocitos neutrófilos polimorfonucleares los mayoritarios (Jasper, 

1980; Gonzalo et al., 2002). 

La mastitis constituye una de las enfermedades más importantes en la salud de los 

pequeños rumiantes en todo el mundo (Las Heras et al., 1999; Hedimili, 2005) y como 

así también una de las más costosas para la industria láctea y el ganadero, ya que 

produce importantes pérdidas económicas debido principalmente a una disminución en 

el rendimiento lechero, además de generar alteraciones en la composición y la calidad 

de la leche (Radostis et al., 2002, Ebrahimi et al., 2007) que repercuten en la posterior 
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elaboración de subproductos lácteos, principalmente quesos y yogurt, entre otros. 

Además, esta enfermedad ocasiona costos adicionales debido a los tratamientos 

veterinarios y al retiro de estos animales enfermos del resto del rebaño, porque esta 

leche no puede comercializarse (Serrano et al., 2003).  

     Esta patología también tiene importancia desde el punto de vista sanitario, debido a 

que podría existir un cierto riesgo de infección o intoxicación de los consumidores por 

ingestión de leche cruda contaminada con bacterias tales como E. coli, S. aureus, L. 

monocytogenes, Salmonella spp., etc (Doyle, 1999; Fischetti, 2000). 

     Es importante también considerar los aspectos legales vigentes en cada país, que 

sancionan a aquellos productores que entregan leche procedente de animales con 

mastitis o con residuos de antibióticos utilizados para el tratamiento de esta enfermedad. 

Así, por ejemplo, en Argentina no hay normativas aún en cuanto al contenido máximo 

de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) que debe tener la leche de oveja para su 

industrialización. En Europa se fija un contenido mínimo de 1.500.000 UFC/ml para 

leche que se destinan a productos elaborados con leche cruda. (Marguet, et al., 2010). 

     Una clasificación ampliamente difundida de la mastitis, contempla dos grandes 

grupos según los signos que manifiestan pudiendo presentarse en forma Clínica o 

Subclínica.  

     En la mastitis Clínica, se evidencia inflamación de los cuartos, alteraciones 

macroscópicas de la leche y presencia de coágulos en la misma (Early, 1998). En ovejas 

y cabras los microorganismos que suelen estar implicados en esta patología pertenecen 

al género de los estafilococos coagulasa negativos, estreptococos, enterobacterias, 

arcanobacterium pyogenes, corynebacterias, pseudomonas spp. etc. En otros casos, el 
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microorganismo implicado es Staphylococcus aureus. (Leitner et al., 2001; Bergonier et 

al., 2003).  

     En la mastitis subclínica, no se presentan signos clínicos evidentes, la ubre y la leche 

son aparentemente normales, a pesar de existir infección (Early, 1998). Esta patología 

tiene una incidencia superior a la de la mamitis clínica. De hecho, los procesos 

subclínicos son los responsables de importantes pérdidas económicas, siendo un factor 

limitante en la rentabilidad de las explotaciones, debido principalmente a la disminución 

de la producción de leche y de su calidad (Saratsis et al., 1999). Los microorganismos 

implicados en mayor grado son Estaphylococcus Coagulasa Negativos (ECN) y 

Estaphylococcus aureus (Ariznabarreta et al., 2002). El RCS es el mejor índice para 

evaluar, tanto la calidad de leche ovina, como para predecir una posible infección en la 

glándula mamaria (Marguet, et al., 2010). 

     Las infecciones intramamarias (IIM) son consideradas la principal causa del aumento 

de RCS (Paape et al., 2007, Palacios, 2008). Además, otros factores tienen importancia 

sobre los RCS en la leche de oveja tales como la raza, el estado de lactación, la 

conformación de la ubre, la predisposición genética, el número de lactación, la edad, la 

gestación y el estro (Raynal-Ljutovac et al., 2007). Por último, otros factores 

extrínsecos influyen sobre los RCS, como ser, la rutina de ordeño, el manejo, el estrés, 

además de algunos factores ambientales como la hora del día, la estación del año, etc. 

(Bergonier et al., 2003, Paape et al., 2007).  

     Los factores que se describen brevemente a continuación, podrían llegar a explicar 

en gran medida la variabilidad del RCS (Gonzalo et al., 2002) en ovinos productores de 

leche. 
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- Raza: Las razas que producen más cantidad de leche, como Assaf, presentan un 

mayor nivel de contaminación en las glándulas mamarias, un mayor recuento de 

gérmenes totales y consecuentemente un mayor recuento de células somáticas en 

la leche. Por el contrario, las razas menos productoras presentan menores RCS 

(Palacios, 2008). Se observó un RCS de 691.000 cél/ml en leche de oveja de 

raza Castellana frente a 1.230.000 cél/ml para la raza Assaf, confirmando los 

resultados encontrados por Gonzalez et al., (1995) y Gonzalo et al. (2005). 

- Nivel de producción: Existe una relación directa entre mastitis y producción de 

leche, aunque los rebaños de alta producción tienden a presentar RCS más bajos 

debido a un efecto de dilución y también a un mejor manejo higiénico sanitario 

del rebaño (Palacios, 2008). 

- Factores genéticos y conformación de la ubre: Aunque esta información en el 

ovino es escasa, muestra una heredabilidad entre el 11 y 15% y una alta 

correlación (0.88-0.93) entre los RCS de primera y la segunda lactancia. 

(Suarez, et al., 1999). Otros autores como Baro et al., (1994), afirman que la 

predisposición a tener elevados RCS no es un factor hereditario, aunque la 

producción láctea tiene una relación genética y se relaciona de forma directa con 

los RCS (Palacios, 2008). Por otra parte, la conformación de la ubre podría estar 

relacionada con la susceptibilidad a presentar elevados RCS (Bergonier et al., 

2003). 

- Estado de lactación: Los RCS aumentan progresivamente a lo largo de la 

lactación, siendo éste uno de los factores no infecciosos más importante 

(Palacios, 2008). 
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- Gestación: Los RCS son más elevados al momento del parto, aún en ovejas que 

presentan glándulas mamarias no infectadas. El conteo de células somáticas, 

disminuye a medida que la lactancia avanza y el calostro se transforma en leche 

(Paape et al., 2007). 

- Tipo de parto: El tipo de parto muestra diferencias significativas sobre el 

recuento celular, ya que es superior en ovejas multíparas (Gonzalo et al., 1994, 

2002, Fuertes et al., 1998) lo que podría deberse a que las ubres sanas se 

deterioran cuando amamantan más de un cordero, acompañándose de una mayor 

producción de leche. 

- Número de partos: Las células somáticas se incrementan a medida que aumenta 

el número de partos, debido a un efecto de concentración puesto que la 

producción de leche disminuye a partir de lactaciones avanzadas (Palacios, 

2008). 

- Número de corderos vivos destetados: Este factor presenta un efecto 

significativo sobre la producción de leche y los RCS, por lo tanto, ovejas que no 

destetan los corderos vivos presentan menor producción de leche y valores más 

elevados de RCS (Albenzio, et al., 2003).  

- Edad de la oveja: La edad de las ovejas también influye en el recuento de células 

somáticas, debido a que al estar más tiempo expuestas a los patógenos, 

aumentan la probabilidad de infección produciéndose un deterioro en la ubre de 

las mismas conforme avanza la edad (El-Saied et al., 1998). 

- Ordeño: Con el ordeño mecánico se produce contaminación de la piel y cambios 

en las condiciones del pezón, penetración y dispersión de bacterias dentro del 

canal del mismo, ulceraciones, erosiones y vaciado incompleto de la ubre 
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(Bergonier et al., 2003). Además se debilitan ciertos mecanismos inmunológicos 

inespecíficos lo que predispone a los animales a sufrir infecciones intramamarias 

(IMM) (Hamann, 2000, Albenzio et al., 2003). 

     En cuanto al funcionamiento de la máquina de ordeñe, una pulsación 

inadecuada o la utilización de un nivel de vacío incorrecto, pueden inducir 

traumas, microhemorragias y otras lesiones en el pezón que favorecen el 

aumento de RCS y las IIM (Bergonier et al., 2003). El sobreordeñe o la 

retención de leche, el repaso manual, el retiro de las pezoneras en forma 

inadecuada, son factores que influyen en la aparición de IMM. (Suarez, et al., 

1999) Por lo tanto, la rutina de ordeño y la higiene de los equipos son dos 

factores importantes para disminuir los elevados RCS (Sinapis et al., 2006). 

- Época del año: Hay importantes diferencias en los RCS de leche de oveja 

dependiendo de la época del año, presentándose los valores más bajos en 

primavera y los más elevados en verano (Acero et al., 2003b). Por otra parte, 

otros autores como Paape et al. (2007) señalan pequeñas diferencias en 

momentos puntuales del año. 

- Hora del día: Para establecimientos que realizan dos ordeños diarios, según 

Menzies (2000), el RCS varia a lo largo del día, observándose que la leche 

recolectada en el ordeño de la mañana tiene un RCS que supera de un 7% a un 

22% a los RCS de la leche recogida por la tarde, 

- Zona geográfica y clima: Ambos factores pueden influir sobre los RCS, así por 

ejemplo, leche de ovejas de raza Churra, en Castilla y León (España) 

presentaron RCS de 863.000 cél/ml durante los años 1997, 1998 y 1999, 

mientras que leche de oveja de la raza Sarda en Sardinia (Italia) mostraron en el 
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mismo período recuentos de 1.480.000 cél/ml (Bergonier et al., 2003). Es 

probable que algunos factores climatológicos, tales como la humedad y la 

temperatura, puedan relacionarse con los RCS (Paape et al., 2007). 

     En la actualidad, algunos países del mundo utilizan los RCS como un análisis de 

control para el pago de la leche, aunque no se ha establecido un criterio único para 

determinar castigos para leche que presenten elevados RCS (Pirisi et al., 2007).  

     En la Unión Europea no hay límites para el RCS en leche de oveja (Directiva CEE 

92/46, modificada por la Directiva CEE 94/71), mientras que en Estados Unidos, dicho 

límite es de 1.000.000 de cél/ml. (Paape et al., 2007). En el país no se han podido fijar 

parámetros uniformes que permitan establecer límites de RCS definidos, para leche 

ovina (Marguet, 2010). 

     Por otra parte, diferentes investigadores han impuesto sus propios criterios, fijando 

diferentes límites máximos de RCS para considerar sana una ubre de oveja. Así por 

ejemplo 250.000 cél/ml (Menzies, 2000; Pengov; 2001), 300.000 cél/ml (Fruganti et al., 

1985), 500.000 cél/ml (Vitkov et al., 1980; Palacios, 2008), 1.000.000 cél/ml 

(Stefanakis et al., 1998), 1.200.000 cél/ml (Berthelot et. al., 2006) y 1.500.000 cél/ml 

(Mavrogenis et. al., 1995). 

 

II. 7. 1. Enzimas de las células somáticas 

     Como se mencionara anteriormente, cuando se produce la entrada de bacterias en la 

glándula mamaria, el sistema inmunitario del organismo responde enviando glóbulos 

blancos desde el torrente sanguíneo para neutralizar estas bacterias invasoras. 

     Estos glóbulos blancos, que constituyen las células somáticas, poseen un nivel de 

enzimas lisosomicas capaz de degradar los constituyentes bacterianos (Paape et al., 
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2002, 2003) tales como proteínas (proteasas) y polisacáridos de la pared celular 

(lisozimas). 

Muchas de estas enzimas pasan a la leche provocando lipólisis y proteólisis (Schaar, 

1985; Le Roux et al., 1995; Albenzio et al., 2005). Así, algunas de ellas se utilizan 

como indicadores para determinar el grado de infección mastítica, como por ejemplo, 

catalasa, fosfatasa ácida,β-δ-glucosaminidasa (Fox et al., 2006). 

Diversas enzimas son descriptas, por ejemplo catepsinas B, D, G y elastasa, pero la 

plasmina presenta mayor importancia (Baggiolini et al., 1978; Massaoui et al., 2002). 

Además, los leucocitos polimorfonucleares contienen unas proteasas neutras, como 

serina elastasa y catepsina G; y otras proteasas ácidas, como catepsina B y catepsina D 

(Newbould, 1974; Baggiolini et al., 1978; Azzara et al., 1985a). 

     Los macrófagos también hallados en altos niveles en leche de glándulas mamarias 

infectadas, contienen la proteasa ácida catepsina D y una catepsina neutra (Carr, 1973; 

Cohn, 1975; Azzara y Dimick, 1985a). La elastasa, representa una de las principales 

enzimas encontradas en los granulocitos porlimorfonucleares (Verdi et al., 1991), que 

son específicas para las caseinasβ y αs1 (Considine et al., 1999, 2000). 

     Con respecto a la plasmina, se debe destacar que es la principal proteasa nativa de la 

leche (Fox 1991, 1992; Baldi et al., 1996; Grufferty et al., 1988 a). Por su parte, 

Barbano et al., (1991), observaron que las células somáticas aisladas a partir de leche 

bovina con elevados RCS (mayores 10
6
cél/ml) contenían niveles significativos de 

activador del plasminógeno. 

     Un incremento en la concentración de células somáticas en la leche durante la 

mastitis subclínica convierte el plasminógeno en plasmina, que produce repercusiones 
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sobre las concentraciones de algunos componentes químicos de la leche, sobre todo 

grasa y proteína (Rodríguez-Nogales et al., 2007). 

     Con respecto a la hidrólisis de caseína, los estudios en leche de oveja son escasos. 

Duranti et al., (1991) mostraron un descenso en αs-caseina y β-caseína al aumentar 

los RCS. Por otra parte, Bianchi et al., (2004) destacan que la caseína está sometida a 

una hidrolisis más intensa en leche con elevados RCS, de modo que dichos autores 

observan un descenso de β-caseína y consecuentemente un aumento de γ-caseína. 

También, Rodríguez-Nogales et al. (2007) estudiaron la influencia de los RCS sobre 

las proteínas de la leche de ovejas de razas Assaf, Churra y Castellana, y observaron una 

disminución significativa en los valores de caseína total, β1-CN, β2-CN, αs1-I-CN y 

α-lactoalbumina en leche con elevados RCS. 

     La plasmina, actúa sobre la β-caseína, liberando péptidos, denominados β-caseína 

1-28, cuya función es bloquear los canales de potasio de las membranas apicales del 

tejido epitelial (Silanikove et al., 2000; Leitner et al., 2004,). Este péptido disminuye la 

secreción de algunos osmorreguladores, entre ellos lactosa, desde los alvéolos de la 

glándula mamaria, hacia la luz de la misma. 

     Cuando la activación de la plasmina es moderada, más de un 30-50% de lo normal, 

no se ve afectada  la concentración de grasa y proteína en leche (Shamay et al., 2000).   

En tanto, cuando la plasmina se eleva a 150 % del nivel normal, se modifican las 

concentraciones de grasas y proteínas (Leitner et al., 2004). 

También se observó una relación entre lipólisis y RCS elevados en leche (Azzara et 

al, 1985b; Murphy et al., 1989; Ma et al., 2000; Santos et al., 2003; Deeth, 2006; 

Gargouri et al., 2008). La mayoría de las investigaciones se llevaron a cabo en leche de 
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vaca, de manera que existen muy pocos estudios realizados en leche de oveja (Raynal-

Ljutovac et al., 2007). 

 

II. 7. 2. Influencia de los RCS sobre la composición de la leche de oveja 

     Existen cambios en la composición química de la leche cuando aumentan los RCS 

según numerosos estudios realizados en leche de vaca. Estos pueden atribuirse al 

deterioro en las células de la glándula mamaria, puesto que reduce la síntesis de los 

constituyentes de la leche en la ubre, como por ejemplo la lactosa; y a los cambios en la 

permeabilidad de las membranas y los espacios intersticiales, debido a que aumentan el 

pasaje de los componentes provenientes de la sangre a la leche (Schultz, 1977). 

     Con respecto a la concentración de grasa en leche de oveja, se considera que existe 

una reducción en la capacidad de secreción y en la síntesis de la glándula mamaria 

durante la infección, por lo tanto, es normal que se produzca una disminución de su 

concentración (Raynal-Ljutovac et al., 2007). Así, Bianchi et al., (2004) y Rodríguez-

Nogales et al., (2007) observaron una disminución significativa en los niveles de grasa 

en la leche con elevados RCS, en tanto que Díaz et al., (1996) y Pirisi et al., (1996, 

2000) no los detectan. Estas discrepancias podrían atribuirse al efecto de la actividad de 

la plasmina (Shamay et al., 2000, Silanikove et al., 2000, Leitner et al., 2004). 

     Con respecto al efecto de los RCS sobre la composición específica de los ácidos 

grasos de la leche de oveja, según Raynal-Ljutovac et al., (2007) no existen estudios 

concretos realizados en la leche de esta especie. 

     Las proteínas de la leche, también experimentan diferencias con los RCS. Según con 

los diferentes trabajos realizados sobre este tema. Díaz et al. (1996), El-Saied et al. 

(1999), Nudda et al., (2003), Albenzio, et al., (2004), Bianchi et al., (2004) y 
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Rodríguez-Nogales et al., (2007) destacan que la leche con elevados RCS contiene 

mayor concentración de proteínas en comparación con la leche que tiene bajos RCS. Por 

el contrario, Jaeggi et al., (2003) señalan un menor contenido de proteína total en leche 

con elevados RCS. Duranti et al., (1991), Pirisi et al., (1996, 2000), Pellegrini et al. 

(1997) y Albenzio et al. (2005) no observan diferencias significativas en la 

concentración de proteínas de leche con diferentes niveles de RCS. Al igual que se 

detalló para la materia grasa, algunas diferencias pueden deberse a distintos grados de 

actividad de la enzima plasmina presente en la leche (Shamay et al., 2000; Silanikove et 

al., 2000; Leitner et al., 2004). 

    Según Duranti et al., (1991), Pirisi et al., (1996, 2000), Nudda et al., (2003), 

Albenzio et al., (2004), durante la mastitis, el aumento de la concentración de proteínas 

en la leche procedentes del torrente sanguíneo conduce a un incremento de la 

concentración de proteínas solubles del suero. 

     La lactosa desciende al aumentar los RCS en leche de oveja (Bufano et al., 1996, 

Díaz et al., 1996; Pirisi et al., 1996, 2000; Auldist et al., 1998; Nudda et al., 2003). Si 

bien, algunos autores como Leitner et al., (2004) explicaron la reducción en la secreción 

de lactosa por causa de la actividad de la plasmina, otros, como Marti de Olives et al., 

(1998) destacan que la glándula mamaria infectada posee menor cantidad de glucosa 

disponible para la síntesis de lactosa debido a un menor flujo de sangre hacia la ubre, 

debido a los elevados RCS. 

     Con respecto a otros parámetros fisicoquímicos medidos en leche, como por ejemplo 

el pH, se debe destacar que esta propiedad aumenta cuando se incrementan los RCS 

según estudios realizados por Duranti et al., (1991), Pirisi et al., (1996), Pellegrini et al., 

(1997), Nudda et al., (2003), Bianchi et al., (2004) y Albenzio et al., (2004, 2005). 
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     Con respecto a los iones de la leche, se debe mencionar que el calcio total (mineral 

mayoritario) aumenta en forma significativa su concentración en la leche de oveja con 

mastitis (Bianchi et al., 2004), aunque otros autores no encontraron una influencia 

directa de los altos RCS sobre este mineral (Pirisi et al., 1996, 2000; Pellegrini et al., 

1997). Durante la mastitis, el potasio se filtra desde la leche a través del tejido epitelial y 

su concentración disminuye, en tanto que el sodio, que está presente en la sangre en 

altas concentraciones se filtra hacia la secreción láctea, por lo que sus niveles aumentan 

en la misma (Pirisi et al., 2000). En forma similar, la concentración de cloruro también 

aumenta en leche en la medida que se incrementan los RCS (Morgan et al., 1999). 

     El efecto de los RCS sobre el extracto seco no indica un único resultado, de manera 

que algunos autores como Jaeggi et al., (2003) y Rodríguez-Nogales et al., (2007) 

señalan un menor contenido de extracto seco en leche de oveja con elevados RCS, en 

tanto que Pirisi et al., (1996, 2000) no observan una influencia de los RCS sobre esta 

propiedad química. 
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II. 8. Aditivos para la alimentación animal 

     Según resolución Senasa Nº 482/01, se denomina aditivo alimenticio a un 

ingrediente o una combinación de ingredientes adicionados a la fórmula base del 

alimento o partes de ella para cumplir con una necesidad específica. 

     En las últimas décadas, ha crecido el interés por el uso de aditivos alimenticios para 

lograr mejoras en la producción, entre ellos se pueden mencionar, taninos, levaduras, 

bacterias lácticas no esporuladas, bacterias lácticas esporuladas, bacterias no lácticas, 

hongos, lactobacilus, bifidobacterias, enterococos, estreptococos. etc. (Amores, et. al., 

2004). 

    Para este tipo de compuestos, se han empleado diversas denominaciones, como ser, 

probióticos, prebióticos, aditivos zootécnicos, cultivos microbianos, o cultivos 

microbianos proporcionados directamente (González, 1995). En todos los casos, la 

denominación común más aceptada es “Probiosis”, término griego que indica “para la 

vida” y que ha tenido diversos significados a través de los años.  

     En la década de los años 1960-1970, Lilley et al., (1965) utilizaron este término para 

describir “sustancias secretadas por un microorganismo que estimulaba el crecimiento 

de otros”. Esta definición no persistió durante mucho tiempo y posteriormente Sperti 

(1971) describió a los probióticos como “extractos de tejidos que estimulaban el 

crecimiento microbiano”. Más tarde, Parker (1974) redefinió este término como 

aquellos “microorganismos y sustancias que contribuyen al balance microbiano 

intestinal”. Por otra parte, Fuller (1989) define nuevamente este concepto como 

“suplemento alimenticio microbiano vivo que afecta benéficamente al animal huésped, 

mejorando su balance microbiano intestinal”. Havenaar et al., (1992) consideran a los 

probióticos como aquellas sustancias que al ser suministrados a animales producen 
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efectos benéficos en el hospedero por el incremento de las actividades de los 

microorganismos propios de la flora intestinal de los mismos. 

     Estudios más recientes realizados por Salminen, et al., (1999) sugieren una 

definición más apropiada y consideran a los probióticos como “preparaciones o 

componentes de células microbianas que tienen efectos benéficos sobre la salud del 

huésped”. 

     En 2001, se propone la definición que se acepta en la actualidad para el término 

probiótico, como “un producto que contiene microorganismos viables en suficiente 

número, los cuales alteran la microflora (por implantación o colonización) en un 

compartimiento del huésped provocando efectos beneficiosos sobre la salud del mismo” 

(Scherezenmeier et al., 2001). 

      El uso de Saccharomyces cerevisiae como probiótico, añadido a los alimentos en 

pequeña cantidad comenzó a utilizarse durante la década de los años 1940 y 1950, 

siendo uno de los microorganismos más empleados en la producción animal con 

resultados viables (Beeson et al., 1952) 

     El mecanismo de acción de casi todos los probióticos ha sido descripto en 

monogástricos, sobre todo aves y cerdos (Kornegay et al., 1995; Mathew et al., 1998; 

Kumprechotova, et al., 2000; O’Quinn et al., 2001; Van Heugten et al., 2003). En 

rumiantes se han llevado a cabo trabajos para estudiar su efecto sobre los rendimientos 

productivos en terneros en crecimiento y engorde, además de haberse evaluado en vacas 

lecheras (Kung et al., 1997, Dann et al., 2003).  

     Con respecto a los resultados obtenidos sobre el uso de estas levaduras en 

producción animal, son variables y poco repetibles, debido posiblemente a la gran 

variedad de dietas ofrecidas a los animales en estudio, a las diferentes cepas de 
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levaduras y a la cantidad suministrada a los animales (Williams et al., 1991; Zelenak et 

al., 1994; Salama et al., 2002) 

     La información sobre los efectos del empleo de levaduras en el ganado ovino es 

mucho más escasa (Caja, et al., 2003; Carro et al., 2006), motivo por el cual con el 

presente trabajo se pretende incrementar el material sobre la referida temática.  

 

II. 8. 1. Descripción de la levadura Saccharomyces cerevisiae 

     Levadura, es un nombre genérico que agrupa a una gran variedad de organismos 

unicelulares que incluyen especies patógenas para plantas y animales, y especies no 

solamente inocuas, sino de utilidad benéfica (González y Valenzuela, 2003). 

     Sacharomyces cerevisiae deriva del vocablo Saccharo (azúcar), myces (hongo) y 

cerevisiae (cerveza). Diferentes estudios plantean que no todas las cepas de levaduras 

tienen el mismo modo de acción en los diversos sistemas de producción animal, debido 

a interacciones entre dieta y cantidad ofrecida a los animales (Williams, et al., 1991; 

Zelenak et al., 1994; Masek, et al., 2008). 

     Productos a base de levaduras proporcionan al animal un número de células viables 

que se vuelven metabólicamente activas en el rumen. En relación al mecanismo de 

acción de las levaduras vivas, se han descripto diversas formas de acción (Wallace, 

1994; Fonty, et al., 2006). Uno de estos mecanismos propone que las levaduras son 

capaces de crecer en el rumen, en un periodo breve de tiempo, proporcionando 

nutrientes que estimulan selectivamente a las bacterias celulolíticas ruminales, 

aumentando de este modo la digestibilidad de la fibra y la ingestión de materia seca 

(Arambel et al., 1990; Wohlt et al., 1991). Otro mecanismo de acción sugiere que las 

levaduras estimulan el uso de ciertos productos de la fermentación ruminal, como el 
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ácido láctico, cuya acumulación en exceso en rumen reduce el crecimiento bacteriano, 

además de disminuir el pH del mismo, y la ingesta de alimentos por parte del animal 

(Wohlt et al., 1998). 

     Diversos argumentos indican que las levaduras vivas, al ser anaerobias facultativas, 

tienen la capacidad de captar trazas de oxígeno fortaleciendo así el estado anaerobio del 

medio ruminal y estimulando la actividad de poblaciones bacterianas anaerobias 

estrictas, como las bacterias celulolíticas (Newbold et al., 1996). 

     Las levaduras no pueden digerir componentes complejos de los alimentos, como 

almidón o fibra, siendo capaces de absorber solo azúcares simples. Existe una gran 

competencia por parte de las poblaciones bacterianas por el consumo de monosacáridos 

y disacáridos, haciendo difícil la captación de alimentos. Como resultado, las enzimas 

de las grandes poblaciones microbianas pueden atacar las paredes celulares de las 

levaduras, produciendo la lisis de las células. Es por esto que Stone (2002) sostiene que 

los beneficios de la adición de levaduras vivas en la alimentación animal provienen de 

la contribución nutritiva de su contenido celular cuando esta se rompe, y no de los 

sustratos producidos directamente en el rumen. 

     Con respecto a los microorganismos ruminales, se ha reportado que la adición de 

levaduras vivas en el alimento de los rumiantes, incrementa la concentración de 

bacterias Gram negativas en el contenido ruminal (1,6 10
4 

 UFC/ml vs 2 10
5
 UFC/ml) 

aumentando además el contenido de bacterias en las heces (1,1 10
4
 UFC /ml vs 2,610

4
 

UFC /ml). 

     Wiedmeier et al., (1987); Harrison et al., (1988); Dawson et al., (1990) y Kumar et 

al. (1994) confirmaron que las levaduras estimulan el crecimiento de bacterias 

amilolíticas a nivel ruminal, además de incrementar el número de bacterias totales, 
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bacterias viables totales (celulolíticas, amilolíticas y protozoarios), aunque Hernández 

(1999) señala resultados contradictorios. 

     Es bien conocida la importancia de mantener el pH ruminal dentro de rangos óptimos 

para una adecuada actividad ruminal, por ello, se debe destacar que Saccharomyces 

cereviae actúa como modulador de este parámetro (Wiliams, 1989). 

     No obstante, los estudios de Andrighetto et al., (1993) señalan que el pH ruminal no 

se moduló por efecto de la levadura y se observó una disminución del mismo, pudiendo 

atribuirse a una reducción de la actividad de las bacterias celulolíticas. De acuerdo con 

Hernández (1999), el pH no mostró diferencias por la adición de levaduras, aunque 

Kumar et al., (1994) mencionan que la suplementación de levaduras produce un 

incremento significativo de este parámetro. 

     Según Newbold et al., (1992, 1995) y Miller-Webster et al., (2002), no todas las 

cepas de levaduras son capaces de estimular la digestión en el rumen, debido a 

diferentes actividades metabólicas de ellas, influyendo además el estado fisiológico y la 

dieta de los animales. Las mejores respuestas se observan en animales al inicio de la 

lactancia y en dietas con altos niveles de concentrados. 

     Los efectos de la levadura viva en el rumen son diversos y diferentes. Sin embargo, 

un aumento del número total de bacterias viables que son recuperadas del rumen 

representa un parámetro a tener en cuenta en el momento de investigar la adición de 

levadura en la alimentación de los rumiantes. Por ello, existe un consenso general que el 

incremento del número total de bacterias en el rumen es la acción principal de la 

levadura, que a su vez logra una mejora en la tasa de degradación de la fibra y un 

aumento en el flujo de proteína microbiana desde el rumen hacia el intestino delgado 

(Dawson et al., 1997; Kung, 2001). 
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     Los ácidos orgánicos aportados por las levaduras al rumen, especialmente el ácido 

málico, estimulan el crecimiento de bacterias que utilizan ácido láctico en el mismo, que 

ha sido confirmada tanto in vitro como in vivo (Newbold et al., 1998). 

     También, se ha propuesto que la levadura viva aporta vitaminas del grupo B, como 

Niacina y Tiamina, que actúan como estimulantes de la fermentación ruminal, además 

de retirar el oxigeno residual del rumen e incrementar, de este modo, el crecimiento de 

bacterias anaerobias dentro del mismo.  

 

II. 8. 2. Actividad inmunomoduladora de la levadura  

     Varios son los mecanismos de acción atribuidos a las levaduras con respecto al 

efecto inmunomodulador, uno de ellos hace referencia a que en el sistema digestivo de 

los animales, provocan un fenómeno llamado de exclusión competitiva, en el cual, 

ciertos microorganismos capaces de causar enfermedades se adhieren, por un fenómeno 

de adhesión y exclusión a la superficie de las levaduras, pudiendo de esta forma, ser 

eliminados. (White et al., 2002). 

     En rumiantes, el mecanismo descripto indica que las levaduras estimulan el sistema 

natural de defensas del organismo, mediante la acción de un componente de la pared 

celular, llamado betaglucano, que representa entre un 30 % y un 40 % de la 

composición de las levaduras (Smits et al., 1999; Zhang et al., 2005). Dichos 

betaglucanos son polímeros de beta glucanos, alfa mananos, mano proteínas y en menor 

cantidad quitina (Pillemer et al., 1954). 

     Algunos de estos glucanos, son usados como adyuvantes en la producción de 

vacunas, los más estudiados son el Zymosan y el WGPs, además de otras moléculas de 
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bajo peso molecular (11.150 kD y 1000 kD). Específicamente el Zymosan estimula los 

macrófagos alveolares (Sorenson et al., 1998). 

     Cuando los microorganismos ingresan al animal, estos componentes hacen que el 

mismo responda de manera más eficiente debido que estimula el sistema inmune 

especialmente en respuesta a procesos inflamatorios y relacionados al sistema 

retículoendotelial (Riggi et al., 1961; Di Luzio, 1977; Hromádkova et al., 2003). 

Según Czop (1986), la estimulación de la respuesta inflamatoria de debe a un 

receptor específico para el glucano presente en la pared celular de las levaduras que está 

en los leucocitos de la sangre periférica y en los macrófagos extravasculares. Cuando se 

produce la activación de este receptor, se desencadena una cascada de interacciones 

celulares mediadas principalmente por citoquinas y macrófagos, células que presentan 

receptores para β- glucanos (Song et al., 1979; Nyberg et al., 1996; Borwn et al., 2002) 

que al ser estimulados inducen la producción de TNF-α, IL-1, factor activador de 

plaquetas y metabolismo de los eicosanoides, conduciendo a un estado de alerta 

inmunológico (Abel et al., 1992). 

     En estudios realizados por Rodríguez (2010) para evaluar el efecto de la 

suplementación con levaduras vivas a las vacas Holstein en el preparto (últimos 21 días 

de gestación), su producción de inmunoglobulinas y la transferencia a las crías a las 3, 6 

y 12 hs. y a los 3, 6 y 14 días de nacidos, observó que la adición de levaduras en el 

alimento de las vacas estimularon el sistema inmune aumentando en forma importante 

las inmunoglobulinas G séricas y su transferencia al calostro. Se observó un 32.4% más 

de inmunoglobulinas en el grupo tratado que en el grupo control, que mostró un 

aumento del 7%. Esto generó un mayor contenido de Ig G en el calostro del grupo 

tratado, 204 mg/ml vs.178 mg/ml del control y posteriormente una mayor concentración 
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de Ig G en el suero de las crías que recibieron el calostro de madres tratadas. Además la 

regresión de la curva en la concentración de Ig G sérica de los animales en las primeras 

horas de nacidos, demuestra que los hijos de madres tratadas con levadura viva; tienen 

mayor contenido de Ig G sérica con respecto a los hijos de madres control, concordando 

con el aumento en la concentración de Ig G del calostro al que tienen acceso.  

     En animales de experimentación, los estudios indican que la administración de 

levaduras vivas en el tracto digestivo de las ratas ha tenido efecto de protección contra 

Cándida Albicans, hecho que sugiere una acción sobre los componentes no específicos 

del sistema inmunitario (Seguela et al., 1982). Por otra parte, el suministro de levaduras 

por vía oral en dichas ratas incrementó significativamente los niveles de 

inmunoglobulinas A y G (Buts et al., 1990). 

     En un estudio realizado por Monroy (2010) comparativo de aglutinación de cepas de 

Escherichia coli y Salmonellas por levaduras vivas, se demostró que los probióticos 

pueden adherir bacterias, quitándolas de esta forma, del tracto gastrointestinal de los 

animales.  

     Otros estudios realizados en ratones, demostraron que el glucano de la pared celular 

de las levaduras incrementó la resistencia no específica a infecciones bacterianas por E. 

Coli, Klebsiella pneumomiae, Proteus mirabilis, Pseudomona Aureoginosa, Serratia 

marcescens, Stphylococcus aureus y Bordetella Bronchiseptica (Von Baehr et. al., 

1986; Emod et. al., 1990). 

     En otras especies, Cuarón et al., (1999) estudiaron la suplementación con levaduras 

en la alimentación de cerdos cuando fueron transportados de un lugar limpio, en 

condiciones de laboratorio y libres de patógenos hacia un área sucia y contaminada, con 

altos niveles de microorganismos; Dichos autores observan una mejora en animales 
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tratados con levaduras en comparación con los no tratados, posiblemente debido a la 

acción estimulante de la inmunidad de las levaduras vivas. 

     Ensayos realizados en pollos de engorde, demuestran que las levaduras ayudan a 

proteger su sistema inmune, observando una mayor resistencia a enfermedades (Celyk 

et al., 2003; Khati et al., 2007). Las levaduras, influyen en la ecología microbiana del 

intestino y actúan sobre el sistema inmune de este órgano, seleccionan algunas bacterias 

y eliminan otras que son nocivas para su salud, mecanismo llamado exclusión 

competitiva. Por ejemplo: los patógenos con fimbrias tipo 1-específicas de manosa, 

como Escherichia coli y Salmonella, son atraídos por los mananos y se unen 

inmediatamente con el carbohidrato en lugar de atacar las células epiteliales de su 

intestino (Spring, et al., 2000; Pérez-Sotelo, et al., 2005).  
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III. OBJETIVOS 

 

     En las últimas décadas se observa un interés creciente por parte de los productores 

ganaderos en el uso de aditivos con el propósito de conseguir mejoras, tanto en la 

calidad como en la producción de los alimentos. En este contexto, el uso de probióticos 

y cultivos microbianos constituye un desafío que la ciencia debe evaluar y controlar a 

fin de garantizar la inocuidad de estos aditivos y sus beneficios cuantificables sobre la 

producción y/o calidad de los alimentos. 

Por otra parte, la información disponible acerca del uso de estos compuestos 

bioactivos sobre el ganado ovino es muy limitada. Más escasos aún son los trabajos que 

evalúan la repercusión de estos compuestos sobre la composición y calidad de la leche 

de estos pequeños rumiantes. 

En este sentido, se plantea la necesidad y la importancia de llevar a cabo estudios de 

investigación tendientes a analizar la influencia de probióticos o cultivos microbianos 

que se incorporan como aditivos de la alimentación sobre la calidad de la leche de 

ovejas.           

Por ello, el objetivo general del presente trabajo fue evaluar el efecto de la utilización 

de levaduras incluidas en la alimentación, sobre la producción y composición química 

de la leche de oveja raza Pampinta, como así también estudiar el efecto de la utilización 

de dichas levaduras sobre la composición química y los recuentos de células somáticas 

de estas ovejas a lo largo del período de lactación. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

IV. 1. Animales, alimentación y lugar de trabajo 

     En el presente trabajo se utilizaron 60 ovejas raza Pampinta de primera a cuarta 

lactancia, que se encontraban en la unidad experimental situada en la Escuela de 

Agricultura, Ganadería y Granja dependiente de la Facultad de Ciencias Veterinarias 

(Universidad Nacional del Litoral) de la ciudad de Esperanza.  

Esta ciudad se encuentra ubicada en la región centro santafesina. Esta área es una 

región comprendida por tres departamentos de la provincia de Santa Fe, (La Capital, 

Las Colonias y Castellanos). En la misma, la mayor parte de los suelos son de alta 

calidad y se destinan principalmente a agricultura, producción de leche, invernada y en 

menor escala a la cría bovina, ocupando un reducido espacio la producción ovina, en 

majadas destinadas al consumo familiar o producciones informales. 

El clima según la clasificación de Tornthwite, es de tipo sub-húmedo mesotermal, sin 

estación seca. De acuerdo a la clasificación de Koeppen, es subtropical sin estación 

seca. Las precipitaciones pluviales medias anuales son de 936 mm, disminuyendo 1 mm 

por cada kilómetro de desplazamiento hacia el oeste y aumentando de la misma manera 

por cada kilómetro de desplazamiento hacia el este. La humedad media anual es de 

73,29 %, con temperaturas comprendidas entre 11,8 ºC y 34,0 °C. El período de heladas 

medio es de 125 días al año, que se producen entre el 1 de mayo y el 21 de setiembre. 

Las ovejas recibieron una dieta en base a pastura de alfalfa y silo de maíz, además se 

suplementaron con 700 g/animal día de alimento balanceado molido base a maíz seco, 

afrechillo de trigo, grano de cebada, expeller de soja adicionado con Premix vitamínico 

mineral especial para ovinos que se suministraba previo al ordeño. La composición 
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nutricional de esta suplementación fue: MS 89%, PC 15%, ENL 1,8 Mcal/Kg. de MS, 

FC 6%, FDN 24%, FDA 7%, EE 4%, Ca 0,6, P 0,5.  

 

IV. 2. Enfoque Metodológico 

Con el propósito de evaluar el efecto de la suplementación con levaduras de S. 

cerevisiae y cumplimentar con los objetivos previstos, se llevaron a cabo dos estudios 

durante el período 2010-2011. El primero fue, de tipo longitudinal y comparativo. Se 

utilizaron 40 ovejas que se muestrearon periódicamente a lo largo del período de 

lactación, en tanto que el segundo estudio, de tipo observacional y longitudinal, se 

desarrolló con 20 ovejas que presentaron elevados Recuentos de Células Somáticas al 

comienzo de la lactación. 

Primer Estudio: Evaluación del efecto de levaduras vivas Saccharomyces cerevisiae 

sobre la producción y composición de la leche de ovejas raza Pampinta. 

Para evaluar el efecto que produce la incorporación de levaduras Saccharomyces 

cerevisiae sobre la producción y la calidad de la leche, las 40 ovejas fueron divididas en 

dos grupos de 20 animales. Individualmente recibieron la siguiente alimentación: 

- Grupo I (control): Balanceado molido cuya composición se detalló 

anteriormente. 

           Grupo II (tratado): Balanceado de la misma característica que el Grupo I y 

suplementación con 10 gramos/día. animal de levaduras vivas en polvo Saccharomyces 

cerevisiae (Procreatin 7
®

; 1,5 10
10 

 UFC, Lesaffre, Argentina ). 

Las muestras de leche procedentes de animales individuales se tomaron con una 

frecuencia quincenal a partir de los 30 días post-parto hasta los 120 días de lactación (7 

controles).  
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En la Figura III.1 se esquematiza el muestreo llevado a cabo durante el presente 

experimento que contempla el día del parto; tiempo que permanecieron las madres con 

las crías; momento a partir del cual comienza el ordeño de media leche y las tomas de 

muestras de los grupos Control (C) y Tratado (T) para la realización de los diferentes 

análisis, hasta llegar al momento del secado de las ovejas. 

 

 

 

Figura III. 1. Estudio longitudinal comparativo del efecto de las levaduras Saccharomyces Cerevisiae 

sobre la producción y composición de leche de oveja raza Pampinta 

 

Segundo Estudio: Efecto de la suplementación con levaduras vivas Saccharomyces 

cerevisiae sobre la composición química y calidad de la leche de oveja de raza Pampinta 

con elevados RCS iniciales. 

     En esta etapa del trabajo, se seleccionó un grupo de 20 ovejas que presentaron 

elevados RCS al iniciar el estudio. Debido a una posible pérdida de individuos de este 

grupo por infecciones intramamarias que provocarían una disminución en la cantidad de 

muestras de leche procedente de estos animales, se consideró oportuno llevar a cabo un 

                                                                                                             
 
 

parto                               30 

                                 comienzo               45                 60                       75                    90                    105                120                     

ordeño 

 

 

 

        = muestreo grupo control  (20 ovejas) 

 

        = muestreo grupo tratado con s. cerevisiae (20 ovejas) 
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diseño cuasi-experimental a fin de no fraccionar esta limitada cantidad inicial de ovejas. 

Por ello, no se dispuso de un grupo control, aunque, debido al seguimiento longitudinal 

de estos animales, es posible considerar a su estado inicial como un control interno del 

grupo. Estas ovejas recibieron la misma alimentación que las ovejas pertenecientes al 

Grupo 2 del Estudio 1 puesto que fueron suplementadas con 10 gramos de 

levadura/animal.día, durante un período de 120 días postparto. Además se tomaron 

muestras de leche con una frecuencia quincenal desde los 30 días posteriores al parto 

hasta el momento de secado de las ovejas (120 días de lactación). 

 

IV. 3. Muestras de leche 

Las ovejas fueron ordeñadas en forma mecánica con una ordeñadora directa al 

recipiente colector, únicamente por la mañana (6.00 a.m.). Las crías no fueron separadas 

de sus madres, permaneciendo juntas desde el ordeño hasta las 4 de la tarde, momento 

en que se realizó la separación de sus madres hasta el día siguiente (media leche). 

En todos los casos, se desecharon los primeros chorros de leche y se recolectó la 

totalidad de la leche, a fin de medir volumen completo de producción diaria. Luego se 

realizó el homogeneizado de la misma con el objeto de evitar la acumulación de grasa 

en la superficie. Inmediatamente, la muestra de leche procedente de cada animal 

individual se fraccionó en dos recipientes plásticos de 20 ml cada uno, con y sin la 

adición de bronopol para su posterior determinación de composición química y RCS, 

respectivamente. Las muestras de leche fueron conservadas a 4 ºC hasta su análisis que 

se efectuó dentro de las 24 horas de obtenidas de las mismas. 
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IV. 4. Mediciones realizadas a las muestras de leche 

1. Producción láctea: En el mismo tambo ovino de la Escuela de Agricultura, 

Ganadería y Granja (Universidad Nacional del Litoral) se midió la producción diaria por 

lectura directa del volumen contenido en probeta volumétrica de 1000 ml.  

2. Composición Química (Materia grasa, proteínas, sólidos totales, sólidos no grasos): 

Las determinaciones se realizaron utilizando un equipo automático MilkoScan Minor 

(Foss Electric, Dinamarca), disponible en el Laboratorio de Calidad de leche y 

Agroindustrias del INTA EEA, Rafaela. La determinación de la composición química 

por infrarrojo se realiza según norma FIL/IDF 141C:2000 (Método normalizado). Todas 

las determinaciones se realizaron por duplicado y se calculó el promedio de cada 

componente. 

     En este equipo las sustancias grasa, proteína y lactosa absorben radiación 

electromagnética a longitudes de onda específicas para cada componente: grasa: 3,5 um 

enlace C-H, proteína: 6,5 um enlaces peptídicos y lactosa: 9,6 um enlaces hidroxilos. La 

muestra de leche fluida absorbida por el equipo es depositada en una cubeta, donde 

recibe radiación emitida por una fuente de energía. Dicha radiación es absorbida por los 

componentes mencionados anteriormente. Al final del circuito se encuentra un detector 

que traduce la cantidad de radiación absorbida por la muestra en concentración. La 

absorción de la radiación es proporcional a la cantidad de componentes presentes en la 

muestra analizada. El equipo se calibra con material de referencia provisto por INTI 

lácteos Rafaela, analizados por métodos de referencia. 

     Las muestras de leche se procesaron dentro de las 24 horas de su recolección, previo 

calentamiento a 40º C y agitación suave antes de su análisis con MilkoScan. 
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3. Recuentos de Células Somáticas: Los recuentos de células somáticas se efectuaron 

con un equipo automático que emplea la técnica de citometría de flujo. Para ello se 

utilizó un equipo Fossomatic FC (Foss Electric, Dinamarca) disponible en el laboratorio 

de control de calidad de la empresa láctea SanCor Coop. Ltda. (Sunchales, Santa Fe) 

que consiste básicamente en un microscopio continuo a través del cual se realiza el 

RCS, que fueron previamente marcadas con un colorante fluorescente (bromuro de 

etidio), que reacciona con el ácido desoxirribonucleico (ADN) contenido en el núcleo 

de las células somáticas formando un complejo que emite una fluorescencia roja cuando 

se irradia con luz azul. 

     Posteriormente, una cantidad determinada de leche se traspasa en forma de finas 

películas a un disco rotatorio que sirve como objetivo plano para el microscopio. Cada 

célula somática produce un impulso eléctrico que es ampliado y reconocido como una 

señal. Las lecturas de cada muestra de leche se presentan en un lector digital del equipo 

que deben multiplicarse por 1.000 para expresar los resultados en células/ml de leche.   

La calibración del equipo se realizó según la técnica de recuento de células somáticas 

por microscopia óptica (IDF 148-1, 2008). 

     Previamente a las determinaciones de células somáticas, se procedió a su 

calentamiento y homogeneización a 40ºC en baño de agua. Seguidamente, con la ayuda 

de una micropipeta se depositaron 500 μl de leche en la cámara de admisión del equipo, 

donde se produce la mezcla con el bromuro de etidio. 
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IV. 5. Análisis estadístico de los resultados 

IV. 5. 1. Primer Estudio 

El análisis estadístico utilizado para evaluar el efecto de la suplementación con 

levaduras y el estado de lactación sobre la producción y la composición química de la 

leche de oveja se realizó utilizando el análisis de la varianza con mediciones repetidas 

(ANOVA-MR). Para dicho estudio se empleó el siguiente modelo estadístico: 

Yijkl =  + [L]i + [EL]j + [O]k + ijkl 

Donde: Yijkl = variable dependiente (producción, materia grasa, proteínas, lactosa, 

sólidos totales o recuento de células somáticas),  = media general, [L]i = efecto de la 

suplementación con levaduras (i=2), [EL]j = efecto del estado de lactación (j=8: 30, 45, 

60, 75, 90, 105, 120 y 135 días postparto), [O]k = Efecto individual de la oveja (K=40) 

yijkl = error residual del modelo. 

Posteriormente se utilizó un test de contraste de los intervalos LSD para determinar 

los diferentes momentos de la lactación donde se producen las diferencias significativas. 

 

 

IV. 5. 2. Fundamentos del Análisis de la Varianza con Mediciones Repetidas 

     La técnica estadística conocida con el nombre de ANOVA (Análisis de la Varianza, 

del inglés Analysis of the Variance) constituye un poderoso instrumento para establecer 

diferencia significativa debido al efecto de un tratamiento, para lo cual se divide la 

varianza total del sistema en dos: una atribuida al tratamiento y la otra debido a efectos 

no controlados en el diseño y a los errores aleatorios que se cometen en cualquier 

experimento. 

     En el ANOVA, los sujetos se aleatorizan y se distribuyen en grupos, de modo tal que 

cada tratamiento recibe grupos de diferentes sujetos. Sin embargo, en numerosos 
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experimentos en el área de la biología, no se cumple dicha aleatorización. Por el 

contrario, los mismos individuos son evaluados en diferentes períodos de la 

experimentación. Por ello, la técnica conocida como Análisis de la Varianza con 

Mediciones Repetidas (ANOVA-MR) permite realizar un estudio estadístico cuando los 

mismos sujetos son sometidos a diferentes tratamientos o los mismos individuos son 

analizados en diferentes momentos de la fase experimental (estudio de tipo 

observacional, longitudinal), controlando de este modo el efecto debido a diferencias 

entre sujetos (Intersujetos), y por lo tanto una fuente adicional de error.  

 

IV. 5. 3. Segundo Estudio 

Para evaluar el efecto de la suplementación con levaduras en ovejas sobre los 

recuentos de células somáticas, se aplicaron las pruebas de normalidad (Test de 

Komogorov Smirnof) y se calcularon los coeficientes de simetría y curtosis a las 

transformaciones logarítmicas de los Recuentos de Células Somáticas.  

Una vez verificado el cumplimiento de la normalidad, se procedió a utilizar el test 

estadístico ANOVA. En aquellos casos en que no se cumple la normalidad, se empleó el 

test no paramétrico de Kruskal y Wallis para la comparación de las medianas de las 

distribuciones poblacionales. Finalmente, para visualizar diferencias significativas en 

diferentes momentos de la lactación se utilizó la desigualdad de Bonferroni y se 

construyó el gráfico de Box-Wensker válido para estadística no paramétrica. 

El modelo estadístico utilizado fue el siguiente: 

Yijk =  + [EL]i + [O]j + ijk 

Donde cada uno de los términos tiene el mismo significado que en el Estudio 1. 

 

Boggero, Carina Alejandra  - 2013 -



 
 

69 
 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

V.1. Efecto del estado de lactación sobre la producción y la composición química 

de la leche de oveja Pampinta con y sin suplementación con levaduras 

 

V. 1. 1. Efecto sobre la producción 

     Los parámetros estadísticos obtenidos luego de evaluar los efectos de la 

suplementación con levaduras y el estado de lactación sobre la producción de leche de 

oveja se resumen en la Tabla V. 1. Se evidencia que la suplementación con levaduras 

(Saccharomyces Cerevisiae) no afectó en forma significativa a la producción de leche 

de ovejas, no obstante, se observaron variaciones a lo largo del período de lactación. 

 

Tabla V. 1. Resultados del ANOVA: Evaluación del efecto de la 

suplementación con levaduras y estado de lactación sobre la producción 

de leche 

 

Efecto Valor “F” Valor “p” 

Suplementación  1.53 0.2184 

Estado de lactación 6.01 0.0151 

 

Por ello, en Tabla V. 2. se muestran los valores de producción acompañados de sus 

respectivos valores de desviación estándar, coeficientes de simetría y curtosis 

estandarizados, tanto para el grupo de ovejas que no recibieron alimentación 

suplementada, como para aquellas que recibieron Saccharomyces cerevisiae en la dieta. 

     Se aprecia que las distribuciones de las producciones de leche para ambos grupos de 

ovejas en los diferentes momentos de la lactación son normales, puesto que los 

coeficientes de simetría y curtosis estandarizados se encuentran dentro del rango -2,0 y 

+2,0. Además, los test de homocedasticidad de la varianza de Cochran, Barttlet y 
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Hartley señalaron que no existen diferencias en las varianzas de la producción con los 

diferentes momentos de la lactación, tanto para de leche de ovejas que no recibieron 

suplementación (F=0,2510 y p=0,1348, F=1,1128 y p=0,0665, F=4,6002 y p=0.1213) 

como aquellas ovejas que recibieron S. cerevisiae en su dieta (F=0.1966 y p=0.9999, 

F=1.0666 y p=0.7605, F=3.960 y p=0.8705). 

Tabla V. 2. Efecto del estado de lactación sobre la producción de leche de ovejas con y 

sin suplementación con levaduras. 

DS: Desviación standard, CS. Coeficiente de simetría standarizado, CC: Coeficiente de curtosis 

standarizado. 

 

En ambos casos se observa que la producción leche disminuyó gradualmente a lo 

largo de la lactancia, con diferencias que resultaron significativas hacia el final del 

ordeño (Bencini, et al, 1990; Reynolds y Brown, 1991; Bencini et al., 1992).  

     En sistemas de producción extensivos, los niveles de producción láctea de la Tabla 

V.2 resultaron superiores a los reportados por Sosa (2005) para ovejas de la raza 

Suplementación Días Promedio DS CS CC 

 

 

 

Sin levaduras 

 

 

30 720a 200 0,8530 -0,6678 

45 770a 160 0,1756 -0,1355 

60 710a 140 -0,3948 -0,2989 

75 690a 130 0,0568 -0,5252 

90 720a 140 0,9315 -0,1527 

105 650a 120 0,5229 -0,2305 

120 540b 100 1,2529 0,1204 

 

 

 

Con levaduras 

 

30 700a 110 -0,9345 1,8185 

45 630a 120 -0,3473 0,8523 

60 610a 120 -0,2609 -0,1771 

75 620a 120 -0,0594 -0,3879 

90 680a 110 0,4555 0,3169 

105 630a 130 -0,0972 -0,7225 

120 580b 110 1,3417 0,8123 
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Pampinta en condiciones pastoriles de las localidades de Sunchales (Santa Fe) 

(comprendidos entre 150 y 400 ml/día) y Curuzú Cuatiá, Corrientes (comprendidos 

entre 40 y 580 ml/día). Por el contrario, en sistemas controlados de producción, los 

estudios realizados por Busetti (1999), en INTA Anguil (La Pampa), señalan una 

producción leche de ovejas raza Pampinta más elevada, a los observados en la tabla V.2, 

1100 ml/día y 1800 ml/día. 

     En países que se destacan tradicionalmente por su producción de leche de oveja 

como aquellos pertenecientes al Mediterráneo, las ovejas de raza Churra (España) tienen 

una producción media de 970 ml/día (Yanes, 2008) bajo sistemas de producción 

intensivo, similar a la producción de las ovejas de raza Castellana que alcanza 

aproximadamente a los 900 ml/día (González et al., 2001). Otras razas ovinas lecheras 

tienen mayor producción, tal es el caso de la raza Assaf que alcanza los 1960 ml/día 

(Ugarte et. al., 2001). 

     En lo que respecta específicamente a la suplementación con levaduras, estudios 

desarrollados por Hadjipanayiotou et al., (1997) destacan que no existen diferencias 

significativas en la producción de leche de ovejas de la raza Chios (Grecia) cuando los 

animales reciben una alimentación con alto nivel de concentrados y suplementada con 

6,7 gramos/día.animal en comparación con el grupo control. 

     En forma similar, investigaciones más recientes realizadas por Caja et al., (2003) en 

ovejas lecheras de la raza Manchega y Lacaune para dos niveles diferentes de 

producción en dos momentos distintos (inicio y mitad de la lactación) en condiciones 

controladas de viabilidad de las levaduras, no observaron diferencias en la producción 

de leche por efecto de las mismas adicionadas a la alimentación (p<0.944). Los autores 

atribuyen estos resultados a la elevada ingestión de los alimentos y a su rápido pasaje 
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por el tracto digestivo, que limitan los efectos de las levaduras debido a un bajo tiempo 

de actuación en el rumen. 

     Los estudios efectuados por Masek et al., (2008) con 40 ovejas mestizas Croatas 

(Grecia) que fueron divididas en dos grupos (control: sin levaduras y tratado: 

suplementadas con 1 gramo/día.animal de levaduras-Biosaf, Lessafre, Francia-) 

indicaron un aumento significativo (p<0.05) puntual en la producción de leche desde la 

semana 23 hasta la semana 27. Aunque, dichos autores no observaron efecto beneficioso 

sobre el rendimiento de las ovejas lecheras durante la lactancia tardía (desde la semana 

27 hasta finalizar el ordeño). Tampoco señalan diferencias significativas (p>0.05) 

cuando se comparan las producciones promedios del grupo tratado (630 g/día) con 

respecto al control (604 g/días). Estos autores destacan que el suministro de una dieta 

rica en concentrados unido a las temperaturas elevadas de la región, no permiten 

apreciar el efecto de la suplementación con levaduras. 

Para otros rumiantes distintos al ovino, Gallardo et al., (2007) obtienen un 

incremento de producción láctea de 1 litro/día en vacas multíparas de la raza Holando 

Argentino ubicadas un tambo perteneciente a la Estación Experimental de INTA-

Rafaela, Santa Fe (Argentina), cuando la alimentación de las vacas (pastura de alfalfa y 

ración total mezclada) se suplementó con 10 gramos/día.animal (Procreatin 7
®
 1.5 10

10
 

UFC) durante 20 días antes de la fecha probable de parto y luego con 15 

gramos/día.animal durante los primeros 90 días en lactancia, en comparación con 

aquellos animales no suplementados (32,1 l vs. 31,1 l). 

Trabajos realizados en cabras tampoco demuestran un efecto significativo sobre la 

producción de leche. Así, Armendariz Martínez (2005) no observa diferencias en el 

volumen de leche de cabra procedente de tres grupos (A: sin aditivos, B: suplementadas 
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con 10 gramos/día.animal, y C: suplementada con 20 g levadura/día) en una granja 

experimental de la Universidad Autónoma de Chapingo (México). En forma similar, 

Giger-Reverdin et. al., (1996) no observan un aumento significativo en la producción de 

leche de cabras que recibían 6 gramos/día de un cultivo de S. cerevisiae. 

     Por el contrario, Abd El-Ghani (2004) analizó el efecto de la inclusión de 6 

gramos/día.animal de levadura S. cerevisiae en la ración de cabras Zaraibi (Egipto) con 

una edad comprendida entre los 12 y 24 meses. Dicho autor destaca un incremento 

significativo (P<0,05) en la producción de leche del grupo suplementado con respecto al 

control (1,15 l/día vs. 0,98 l/día), aunque la concentración de sólidos totales disminuyo 

(P<0,05) desde 12,6 % hasta 12,4 %. Estos cambios en la producción de leche se 

atribuyeron a la mayor (P<0,05) ingestión de materia seca que presentaron los animales 

que recibieron los cultivos de levaduras.  

     Aunque la mayor cantidad de trabajos que evalúan la suplementación con levaduras 

Saccharomyces cerevisiae en la dietas de los rumiantes no señalan un efecto 

significativo sobre la producción de leche (Arambel et al., 1990; Soder et al., 1999) se 

debe destacar que estos trabajos se llevan a cabo con vacas lecheras (Wohlt et. al., 1991; 

Robinson et al., 1999; Wang et. al., 2001; Gallardo et al., 2008), siendo muy limitados 

los estudios realizados con ovinos. 

 

V.2. Efecto sobre la composición 

     Los resultados estadísticos obtenidos mediante el análisis ANOVA para evaluar los 

efectos de la suplementación con levaduras y el estado de lactación sobre los 

componentes químicos de la leche de oveja se resumen en la Tabla V.3. 
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Tabla V. 3. Resultados del ANOVA: Evaluación del efecto de las levaduras y 

estado de lactación sobre la composición química de leche 

 

Componente químico Efecto Valor F Valor p 

Materia grasa 
Suplementación 0.91 0.4892 

Estado de lactación 8.73 0.0001 

Proteínas 
Suplementación 1.25 0.2651 

Estado de lactación 2.25 0.1346 

Sólidos totales 
Suplementación 3.79 0.0629 

Estado de lactación 4.43 0.0003 

 

 

Se observa en dicha Tabla que la incorporación de levaduras en la dieta no produjo 

efecto significativo (p>0.05) sobre la materia grasa, proteínas y sólidos totales, en tanto 

que el estado de lactación manifestó diferencias significativas (p<0.05) sobre estos tres 

componentes. 

En las Tabla V.4 y Tabla V.5 se exponen los valores medios, desviaciones estándares 

y coeficientes de simetría y curtosis para los tres componentes químicos analizados en 

las diferentes estadías de la lactancia. 

Debido a que los coeficientes estandarizados de simetría y curtosis se encuentran 

dentro del rango -2,0 +2,0, se puede establecer un comportamiento normal de los 

componentes para los diferentes momentos de la lactancia, tanto para leche de ovejas 

que no recibieron suplementación (Tabla V. 4) como para aquellas suplementadas 

(Tabla V. 5).  
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Tabla V.4. Efecto del estado de lactación sobre la composición de leche de ovejas que 

no recibieron alimentación suplementada con levadura 

DS: Desviación standard, CS. Coeficiente de simetría standarizado, CC: Coeficiente de curtosis 

standarizado. 

 

En forma similar a la producción láctea, se aplicaron los test de Cochran, Barttlet y 

Hartley para verificar el cumplimiento de las similitudes de las varianzas de los 

componentes de la leche. Los resultados se resumen en la Tabla V.6. Los valores de los 

estadísticos de los tres test señalan una similitud de las varianzas (p > 0.05) motivo por 

el cual se puede aplicar el Análisis estadístico ANOVA. 

 

Parámetro Días Promedio DS CS CC 

 

 

 

Grasa 

 

30 6,46 1,07 0,1230 -1,2302 

45 5,18 0,75 -0,0409 -1,4524 

60 5,58 0,92 -0,2763 -1,0898 

75 5,54 1,03 1,9112 1,8129 

90 5,61 1,13 1,0665 -0,3417 

105 5,91 0,77 -0,8221 -0,3385 

120 6,79 1,04 3,0411 3,7365 

 

 

 

 

Proteína 

 

 

 

30 5,33 0,16 -1,0903 -0,1720 

45 5,42 0,19 -0,2884 -1,0791 

60 5,56 0,30 1,4695 0,2652 

75 5,48 0,31 1,0861 0,1247 

90 5,47 0,31 0,8230 -0,6362 

105 5,48 0,42 1,6363 -0,3426 

120 5,74 0,57 1,5919 0,2496 

Sólidos totales 

 

30 17,11 0,58 -0,5642 -0,3202 

45 16,54 0,42 -0,4753 -0,4235 

60 16,35 0,60 -0,0937 -0,1137 

75 16,73 0,57 1,9492 1,9527 

90 16,87 0,59 0,5918 0,0594 

105 17,05 1,01 -0,1024 -0,3716 

120 16,81 0,81 1,3479 -0,0888 
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Tabla V. 5. Efecto del estado de lactación sobre la composición de leche de ovejas que 

recibieron alimentación suplementada con levadura 

DS: Desviación standard, CS. Coeficiente de simetría standarizado, CC: Coeficiente de curtosis 

standarizado. 

 

Por ello, en Tabla V.7 se exponen los resultados del ANOVA para los diferentes 

componentes químicos analizados, tanto para las ovejas sin suplementación como para 

aquellas que recibieron S. cerevisiae en su dieta. De todos ellos, solamente la materia 

Parámetro Días Promedio DS CS CC 

 

 

 

Grasa 

 

30 6,42 1,44 1,2987 0,0280 

45 5,24 0,51 1,8290 0,5808 

60 5,26 0,53 0,8128 -0,2549 

75 5,10 0,71 2,1410 1,5306 

90 5,49 1,10 0,6197 -0,2143 

105 5,39 0,89 0,2962 -0,4445 

120 5,92 0,72 1,1505 0,4656 

 

 

 

 

Proteína 

 

 

 

30 5,32 0,23 0,1750 -0,8144 

45 5,26 0,20 -0,1000 -1,0496 

60 5,40 0,21 -0,1670 -0,1228 

75 5,32 0,24 -0,5221 -0,2983 

90 5,33 0,26 0,1371 -0,9505 

105 5,28 0,29 0,7727 -0,3821 

120 5,52 0,44 0,8340 -0,7257 

Sólidos totales 

 

30 17,08 0,79 0,7888 -0,0479 

45 16,44 0,30 0,7508 0,4358 

60 16,24 0,42 0,0549 -0,9238 

75 16,41 0,41 1,3546 0,5453 

90 16,68 0,55 0,7608 -0,4607 

105 16,42 0,85 0,0286 -0,7664 

120 16,92 0,99 0,2617 -0,8354 
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grasa y los sólidos totales mostraron efectos significativos (p < 0,05) a los largo de la 

lactancia para ambos grupos (con y sin levaduras). 

 

Tabla V. 6. Resultados de los test de homocedasticidad de la varianza para los 

componentes químicos de la leche de oveja Pampinta con y sin suplementación de 

levaduras 

 

levaduras Parámetro 
Test Cochran Test Barttlet Test Hartley 

Valor F Valor p Valor F Valor p Valor F Valor p 

Sin 

Grasa 0,1942    0.9024 1.0434 0.5394 2.2692 0.7387 

Proteína 0.2193 0.5489 1.0362 0.1865 2.1978 0.8123 

Sólidos totales 0.2173 0.5178 1.1130 0.1098 4.8965 0.5467 

Con  

Grasa 0.2873 0.6104 1.0200 0.1564 7.9501 0.2368 

Proteína 0.1873 0.9249 1.1365 0.3246 4.8831 0.4105 

Sólidos totales 0.1818 0.9839 1.1662 0.0944 3.9339 0.1335 

 

 

Tabla V. 7. Resultados del ANOVA para el estudio del estado de lactación sobre los 

componentes químicos de la leche de oveja de raza Pampinta con y sin suplementación 

de levadura S.cerevisiae 

 

Suplementación Parámetro Valor de F Valor de p 

Sin levaduras 

Grasa 7.19 0.0001 

Proteína 2.47 0.0273 

Sólidos totales 2.96 0.0099 

Con levaduras 

Grasa 2.77 0.0195 

Proteína 0.88 0.5166 

Sólidos totales 2.36 0.0495 
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Con el propósito de establecer los momentos de la lactancia donde se producen las 

diferencias significativas en los niveles de grasa y sólidos totales, se aplicó el test de 

contraste de Tukey a estos parámetros. Los resultados de esta prueba se resumen en las 

Tabla V.8 y Tabla V.9 para leche de oveja sin y con suplementación con levaduras, 

respectivamente. 

 

Tabla V. 8. Resultados del test de contraste de Tukey para las diferencias de 

las medias de los componentes químicos de leche de oveja sin 

suplementación 

 

Estado Lactancia Materia Grasa Sólidos Totales 

30 6.46a+ 1.07 17.11a+ 0.58 

45 5.18b+ 0.75 16.54b+ 0.42 

60 5.58bc+ 0.92 16.35b+ 0.60 

75 5.54bc+ 1.03 16.73ab+ 0.57 

90 5.61bc+ 1.13 16.87ab+ 0.59 

105 5.91ac+ 0.77 17.05ab+ 1.01 

120 6.79a+ 1.04 16.81ab+ 0.81 

a,b,c: Diferentes subíndices para una misma columna señalan diferencias significativas a p < 

0.05. 
 

Tabla V. 9. Resultados del test de contraste de Tukey para las diferencias de 

las medias de los componentes químicos de leche de oveja con 

suplementación 

 

Estado Lactancia Materia Grasa Sólidos Totales 

30 6.42a+ 1.44 17.08+ 0.79 

45 5.24b+ 0.51 16.44+ 0.30 

60 5.26b+ 0.53 16.24+ 0.42 

75 5.10b+ 0.71 16.41+ 0.41 

90 5.49b+ 1.10 16.68+ 0.55 

105 5.39b+ 0.69 16.42+ 0.85 

120 5.92a+ 0.72 16.92+ 0.99 

                     a,b,c: Diferentes subíndices para una misma columna señalan diferencias significativas a un nivel     

de p < 0.05. 

 

Además se representan la evolución de las concentraciones de materia grasa (Figura 

V.1) y sólidos totales (Figura V.2) para la leche de ovejas de los dos grupos. Se puede 
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visualizar el comportamiento similar en lo que respecta a las evoluciones de estos dos 

componentes, puesto que los niveles de grasa y sólidos disminuyen hacia los 60-75 días 

de la lactancia, para incrementar gradualmente hacia finales de este período. 

 

 
 

 

Figura V.1. Evolución de materia grasa a lo largo del período de lactancia en leche de 

ovejas sin (Figura A) y con (Figura B) suplementación con levaduras. 

 

En efecto, las elevadas concentraciones de materia grasa y sólidos totales que se 

presentan al comienzo y al final de la lactación y la disminución que se produce hacia 

los 45-75 días post-parto fueron reportados por numerosos autores (Bencini et al., 1990; 

Garzón, 1996).  

Al respecto, Busetti (1999) destaca para la materia grasa de leche de ovejas de raza 

Pampinta que presenta cambios a lo largo de la lactancia con una marcada dilución 

hacia mitad de la lactación debido al incremento de la producción de leche. 
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Figura V.2. Evolución de los sólidos totales a lo largo del período de lactancia en leche 

de ovejas sin y con suplementación con levaduras. 

 

     En el presente estudio no se observaron diferencias significativas (p>0.05) en la 

concentración promedio de la materia grasa de los animales suplementados con 

levaduras (10 g/100 ml) en comparación con aquellas ovejas que no recibieron este 

aditivo alimenticio (F=0.91 y p=0.4892, Tabla V.3). Se debe destacar que otros autores 

(Arambel et al., 1990; Caja et al., 2003; Erasmus et al., 2005) tampoco detectaron 

diferencias significativas en las concentraciones de grasa cuando se suplementan a las 

ovejas con levaduras. Este hecho se atribuye a que estos niveles están influenciados por 

las diferencias en la composición de la dieta, ya que la concentración de grasa presenta 

una correlación positiva con la concentración de FDN (fibra detergente neutro) 

procedente de la alimentación y que la adición de levaduras prácticamente no afecta a 

este parámetro. 
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     Por el contrario, los estudios realizados por Baiomy (2011) en la Finca experimental 

del Departamento de Producción Animal de la Facultad de Agronomía de South Valley 

(Qena, Egipto) señalan un incremento en el tenor de materia grasa cuando las ovejas se 

suplementan con levaduras. En dicho estudio, los autores utilizaron un grupo de 60 

ovejas de raza Ossimi que se encontraban en su segunda lactancia, alimentadas con 1 

Kg de alimento concentrado/animal, además de paja de arroz y pastura de alfalfa. Los 

animales fueron divididos en tres subgrupos (SG1: control, SG2: suplementadas con 3 

gramos/día.animal de levaduras y SG3: suplementadas con 6 gramos/animal.día de 

levaduras). Destacan un aumento significativo en la concentración de materia grasa 

presente en la leche, con valores de 7,40 % para SG 3 y 6,05 % para SG 2, con respecto 

al grupo control con un nivel de 5,71%. 

En forma similar, Masek et al., (2008) obtuvieron aumentos significativos en la 

concentración de grasa en leche de las ovejas raza Croatian (Grecia) que fueron 

suplementadas con levaduras (8,83 %) en comparación con el grupo control (8,01 %). 

     En otros rumiantes, Gallardo et al., (2007) no obtienen diferencias significativas en 

los niveles de materia grasa de vacas lecheras de la raza Holando Argentino cuando se 

suplementan con levaduras en su dieta. Por el contrario, Van Vuuren et al., (2003) y 

Sauvant et al., (2004) señalan diferencias significativas en el porcentaje de este 

componente cuando las vacas lecheras son suplementadas con levaduras. Al respecto, 

Piva et al., (2003) destaca que este incremento en la concentración de grasa representa 

tan solo un “ligero aumento” que no llega a corroborarse estadísticamente. 

Con respecto al otro parámetro importante de la leche que es la proteína, cabe 

mencionar que los niveles en la leche procedente de las ovejas que recibieron 

suplementación con levaduras resultaron similares al grupo control, con fluctuaciones 
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que fueron desde 5.33 % al inicio del ordeño para llegar a 5.74 % al finalizar el mismo 

en animales no suplementados, y desde 5.32 % hasta 5.52 % para las ovejas 

suplementadas. 

     Baiomy (2011) en su trabajo con ovejas raza Ossimi, observó que los valores de 

proteínas en leche de ovejas fueron menores para los animales que habían consumido 

levaduras (5,7 %) con respecto a aquellos que no habían sido suplementados (5,8 %). 

Por su parte, Masek et al., (2008) no observaron diferencias significativas en los valores 

de proteína en leche de ovejas raza Croatian cuando se suplementaron con levaduras 

vivas (6,14%) con respecto al grupo tratado (5,95%). 

     Ensayos realizados en otros rumiantes por Fortina et al., (2011), señalan resultados 

semejantes en los niveles de proteínas cuando suplementan con levaduras a la dieta de 

vacas lecheras de la raza Holstein (3.22 %) en comparación con aquellas vacas no 

suplementadas (3.23%).  

     En cabras lecheras de raza Zaraibi, Abd El-Ghani (2004) no observó aumento 

significativo en las concentraciones de proteína entre el grupo suplementado con 6 g 

levadura/día (3,15%) y las no suplementadas (2,98%).  
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V.2. Efecto de la suplementación con levaduras sobre los componentes químicos y 

RCS de leche de oveja 

 

     En la Tabla V. 10 se presentan los principales parámetros estadísticos (promedio, 

desviación estándar, coeficientes de simetría y curtosis) para la producción, 

componentes químicos y RCS analizados leche de ovejas suplementadas con levaduras 

a lo largo de la lactancia. 

     La producción de leche presentó una disminución gradual desde el inicio del 

experimento (810 ml/día) hacia los 30 días hacia finales del estudio (520 ml/día). Con 

respecto a los componentes químicos, la grasa mostró una disminución desde el inicio 

del estudio hacia los 90 días de lactancia (4,54 g/100 ml) para luego aumentar hacia los 

120 días (6.63 g/100 ml). Las proteínas por su parte, presentan pequeñas fluctuaciones 

durante el estudio, con valores comprendidos entre 5.32 g/100 ml (60 días) y 5.78 g/100 

ml (120 días). Los sólidos totales acompañan a la materia grasa, puesto que disminuyen 

desde los primeros muestreos (17,08 g/100 ml a los 30 días y 17,29 g/100 ml a los 45 

días) hacia los 60 (16,29 g/100 ml) 75 (16,20 g/100 ml) días post-parto, para 

incrementar gradualmente hacia finales del período de lactancia (16,96 g/100 ml). 

     En cuanto a las transformaciones logarítmicas de los recuentos de células somáticas, 

los valores fueron elevados en los dos primeros controles 5.64 (437.000 cél/ml a los 30 

días) y 5.69 (490.000 cél/ml a los 45 días) para luego disminuir a valores prácticamente 

constantes y cercanos a 5 (100.000 cél/ml) hacia finales de la lactancia. 
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Tabla V. 10. Coeficientes estadísticos calculados para producción, componentes 

químicos y RCS en leche de oveja suplementadas con levaduras a lo largo de la 

lactancia 

DS: Desviación estándar, CS: Coeficiente de simetría estandarizado, CC: Coeficiente de curtosis estandarizado. 

 

     Las desviaciones estándares fueron en general bajas para los componentes químicos 

de la leche (materia grasa, proteínas y sólidos totales) y las transformaciones 

Parámetro Días Promedio DS CS CC 

 

 

 

Producción 

 

 

30 810 240 0,984            -0,297            

45 670 260              -0,918            -0,138            

60 660 170              0,773           1,166             

75 750 240              -0,886            0,602             

90 590 300              0,200             -0,257            

105 610 200              -0,779             1,288              

120 520 230               0,563             -0,341            

 

 

 

Grasa 

 

30 6,38 0,89             -0,048           -0,991 

45 6,43 1,25              1,962           1,900 

60 4,90 0,94              -0,103           -0,228 

75 4,57 0,66             -1,546            1,727 

90 4,87 0,95             -0,036       1,042 

105 5,35 0,56             1,603             1,083 

120 6,63 0,67             -1,358            1,077 

 

 

 

 

Proteína 

 

 

 

30 5,38 0,26            -0,334           -1,158 

45 5,59 0,23           0,333            0,378 

60 5,32 0,26            0,451            -0,321 

75 5,40 0,28           -0,747          1,118 

90 5,41 0,21            0,346             -0,443 

105 5,49 0,30           1,066             -0,106 

120 5,78 0,62            0,420            -0,419 

Sólidos totales 

 

30 17,08 0,49             -0,797            -0,887 

45 17,29 0,72            1,971            1,913 

60 16,29 0,63           -0,029           -0,041 

75 16,20 0,39             -0,017          -0,101 

90 16,42 0,54           0,851           1,323 

105 16,44 0,73            1,996            1,907 

120 16,93 1,11            0,009           -0,645 

Log RCS 

 

30 5,64 0,62 1,683             0,213            

45 5,69 0,85 1,553            -0,026          

60 4,84 0,09 1,390            1,738              

75 5,05 0,37 0,102             -0,264           

90 5,02 0,35 -0,083            -0,485           

105 4,91 0,28 -0,589           -0,084          

120 5,01 0,43 1,768           1,912             

Boggero, Carina Alejandra  - 2013 -



 
 

85 
 

logarítmicas de los Recuentos de Células Somáticas. Sin embargo, para la producción 

láctea, estas desviaciones resultaron mayores, aunque nunca alcanzaron al 50% de la 

media. 

     También se puede observar en Tabla V. 10 que los coeficientes de simetría y curtosis 

se hallan comprendidos en el rango -2.0 a +2.0, poniendo de manifiesto un 

comportamiento normal para las distribuciones de los diferentes componentes 

analizados a los largo del período de lactancia. 

Con respecto a la influencia de los recuentos de células somáticas sobre la 

producción y composición de la leche, se debe destacar que Serrano Moyano et al., 

(1999) observaron en leche de oveja de la raza Merino que, valores elevados de RCS 

(mayor a 150.000 cel/ml) provocan un cambio en la composición química de la leche, 

acompañado de una disminución en el porcentaje de lactosa, un incremento en los 

niveles de grasa y proteína, sin producir modificaciones en la producción de leche en 

comparación con aquellas ovejas que presentan valores inferiores de RCS. 

     Los estudios realizados por Lurueña Martínez (2010) señalan una disminución 

significativa en la producción de leche de ovejas de la provincia de Zamora (España) 

cuando se incrementan los RCS en comparación con aquellas ovejas que tenían menores 

niveles de RCS. Además, dichos autores destacan un incremento en los niveles de grasa 

(6,91g/100ml vs. 6,94 g/100ml) y proteínas (5,1 g/100ml vs 5,60g/100ml) cuando se 

incrementan los RCS.  

     En el ganado bovino, los incrementos en los RCS producen una disminución de la 

producción total de leche. Esto se debe al daño del tejido mamario por las bacterias de 

la mastitis o bien por sus toxinas.  
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     Una investigación canadiense, realizada con vacas lecheras, demostró que la 

producción de leche disminuye un 2.5% por cada aumento de 100.000 cel/ml, por lo que 

es esperable que un rodeo con un recuento de 500.000cel/ml, tenga una disminución de 

7.5% en la producción, debido a mastitis sublclínicas (Blowey y Edmondson, 1995). 

     Con el propósito de evaluar la similitud de las varianzas antes de proceder a utilizar 

el Análisis de la Varianza (ANOVA), se aplicaron los test de homocedasticidad de 

Cochran, Barttlet y Hartley. Los resultados de estos procedimientos estadísticos se 

sintetizan en la Tabla V.11. 

 

Tabla V. 11. Resultados de los test estadísticos de homocedasticidad de la varianza 

aplicados a los diferentes parámetros analizados en leche de oveja 

Parámetro 
Test Cochran Test Barttlet Test Hartley 

Valor Test Valor p Valor Test Valor p Valor Test Valor p 

Producción 0,2239    0,9073 1,0552   0,8747 3,0294 0,4756 

Grasa 0,2900    0,2517 1,1300     0,4896 4,9894 0,4356 

Proteína 0,4861     0,0010 1,3098    0,0621 8,5338 0,2145 

ST 0,3845    0,0528 1,2104     0,2045 8,1161 0,1957 

Log. RCS 0,4419 0,4219 1,0587 0,2957 2,3498 0,5417 

 

     Se observa que, a excepción de la proteína, el resto de parámetros analizados en este 

estudio presentaron valores de p > 0.05, poniendo de manifiesto el cumplimiento de la 

homocedasticidad de las varianzas, requisito necesario para utilizar el Análisis de la 

Varianza (ANOVA). 

     Por ello, en Tabla V.12 se resumen los valores del estadístico F y de probabilidad P 

luego de aplicar el ANOVA. De los cinco parámetros estudiados, solamente los valores 

de grasa y sólidos totales (relacionados con la composición química) y las 

transformaciones logarítmicas de los Recuentos de Células Somáticas se vieron 

afectadas por el estado de lactancia, no así los niveles de producción y proteínas, que si 
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bien esta última no cumplió con el principio de homocedasticidad, la aplicación del test 

no paramétrico de Kruskal y Wallis tampoco señaló efecto significativo del estado de 

lactación (Estadístico K-W = 6,02266, p = 0,420657). 

 

Tabla V.12. Resultados de la aplicación del Análisis de la Varianza para evaluar el 

efecto del estado de la lactancia sobre los diferentes parámetros medidos en leche de 

oveja 

Parámetro Valor de F Valor de p 

Producción 1,30 0,2752 

Grasa 7,24 0,0000 

Proteína 1,71 0,1402 

Sólidos totales 3,06 0,0131 

Log. RCS 4,01 0,0025 

 

 

     Con respecto a las proteínas, no se determinaron diferencias significativas en leche 

de ovejas al inicio de la lactación con elevados RCS en comparación con la leche de 

finales de la lactación con bajos RCS. En forma similar, los resultados realizados por 

Duranti y Casoli (1991), Pelegrini et. al., (1997), Pirisi et. al., (2000), Albenzio et. al., 

(2005), tampoco destacan una diferencia significativa en los niveles de proteínas con 

elevados RCS. Este hecho se puede atribuir a dos fenómenos simultáneos que tienen 

lugar durante la mastitis y que producen efectos opuestos pudiendo llegar a 

compensarse. Por un lado, la disminución de la síntesis de proteínas en la glándula 

mamaria debido a un deterioro en este tejido, y por el otro lado, al incremento de la 

concentración de proteínas en la leche procedentes del suero sanguíneo como 

consecuencia de la alteración de la permeabilidad del tejido de la ubre durante la 
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mastitis (Pirisi et al., 2000). Por el contrario, algunos autores observaron un menor 

contenido de proteína total en leche de oveja con elevados RCS (Jaeggi, et. al., 2003). 

     Lurueña Martinez (2010) cuando analiza muestras de leche de ovejas de las razas 

Churra, Castellana y Assaf, observa que los niveles de proteínas no se afectan cuando se 

produce un incremento en los niveles de RCS. Si bien este autor destaca que no hubo 

una tendencia clara de este componente con los RCS, tampoco establece efecto 

significativo. 

     Por otra parte algunos investigadores que analizaron la influencia de los altos RCS 

sobre las proteínas de la leche de oveja, observaron un aumento de este componente en 

leches con elevados RCS a diferencia de la leche que contenía niveles normales. (El- 

Saied et al., 1999; Nudda et al., 2003 Albenzio et al., 2004; Bianchi et al., 2004; 

Rodriguez Nogales et al., 2007). 

     Con el propósito de establecer aquellos momentos de la lactación donde se producen 

diferencias significativas, para los componentes de la leche (grasa, proteínas y Log 

RCS) que variaron en forma significativa a lo largo de la lactancia (Tabla V.12), se 

aplicó el test de contraste de Tukey. Los resultados se resumen en la Tabla V.13. 
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Tabla V.13. Resultados de la aplicación del test de Tukey para el 

contraste de las medias de los diferentes parámetros medidos en leche 

de oveja 

Estado Lactancia Materia Grasa Sólidos Totales Log RCS 

30 6,37a+ 0,80 17,07a+  0.24 5,64a+ 0.39 

45 6,42a+1,56 17,28 a+ 0,52 5,70a+ 0.74 

60 4,90b+ 0,89 16,28 b+ 0,40 4,85b+ 0.01 

75 4,57b + 0.43 16,20 b+ 0,15 5,06b+ 0.14 

90 4,86b+ 0.91 16,41b+0,30 5,03b+ 0.13 

105 5,34b+ 0.31 16,44b+ 0,53 4,92b+ 0.08 

120 6,63a+ 0.45 16,90ab+ 1,2 5,02b+ 0.19 

a,b: Diferentes subíndices para una misma columna  señalan diferencias significativas a un nivel 

de p < 0.05. 

 

     Según se aprecia en Tabla V. 13, los niveles de materia grasa, sólidos totales y las 

transformaciones logarítmicas de los RCS disminuyeron significativamente hacia los 75 

días después que las ovejas recibieran una alimentación suplementada con extracto de 

levadura. 

 

V. 2. 1. Evolución de la grasa en leche de ovejas suplementadas con levaduras. 

     A fin de visualizar las evoluciones de estos componentes a lo largo del período de la 

lactancia, se construyó Figura V. 3 (materia grasa), Figura V. 4 (sólidos totales) y 

Figura V. 5 (Log RCS). 

     Los elevados niveles de materia grasa, unidos a los altos porcentajes de proteínas en 

los dos primeros muestreos (45 y 60 días luego del parto) se puede atribuir, a la 

composición normal de la leche durante los primeros meses de la lactación. 
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 Figura V. 3. Efecto del estado de la lactancia sobre el porcentaje de materia grasa en 

leche de oveja raza Pampinta con elevados niveles iniciales de RCS que recibieron 

alimentación suplementada con levaduras. 

 

     El incremento en la concentración de grasa y proteínas en ovejas con mastitis 

subclínica se puede atribuir al grado de actividad de la plasmina (Leitner et. al., 2004), 

enzima que produce la hidrólisis de la caseína, liberando péptidos que funcionan como 

reguladores de de la glándula mamaria (Shamay et. al., 2003). Este hecho reduce la 

secreción de lactosa y otros osmorreguladores, acompañado de un incremento en la 

concentración de grasa y proteínas, cuya secreción no se modifica cuando la activación 

de la plasmina es moderada (Shamay et. al., 2000). 

    Bianchi et. al., (2004) observaron, entre otros parámetros, un descenso significativo 

en los niveles de la grasa cuando analizan muestras de leche de 20 ovejas pluríparas de 

raza Sarda en Italia con elevados RCS. 

     Así mismo, Rodríguez Nogales et. al., (2007) también señalan una marcada 

disminución en el porcentaje de grasa procedente de leche de ovejas de las  razas 

Churra, Castellana y Assaf. Este autor agrupa las muestras de leche según los RCS en 

tres grupos (I:<500.000 cel/ml, II: 500.000 - 1.500.000 cel/ml y III > 1.500.000 cel/ml). 
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El grupo con mayores niveles de RCS mostró una disminución importante en el 

porcentaje de grasa en comparación con los otros dos grupos. 

     Harmon (1995) señala que un aumento en el RCS produce una disminución de la 

concentración de materia grasa en leche de oveja, ya que disminuye la capacidad 

secretora de la glándula mamaria, acompañado de un aumento en la permeabilidad del 

epitelio mamario, que ocasiona un pasaje de los componentes desde la sangre hacia la 

leche. 

     Un estudio realizado en Estados unidos por Jaeggi, et. al., (2003) indica valores de 

grasa variables ante diferentes niveles de RCS en leche de ovejas mestizas Friesian, que 

se ordeñaban a máquina dos veces al día. Dicho autor, cuando clasifica a las muestras 

de leche de ovejas en tres grupos según los RCS (I: con <100.000 cel/ml, II: 100.000 - 

1.000.000 cel/ml y III: >1.000.000 cel/ml) obtiene porcentajes de materia grasa de 5,49 

%, 5.67% y 4.86 % para los grupos I, II y III, respectivamente. Destacando que el grupo 

III que contenía mayores RCS, presenta menor tenor de materia grasa.  

Algunos autores observan una disminución significativa de grasa en leche cuando 

aumentaron los RCS (Bianchi et. al., 2004; Rodríguez Nogales et. al., 2007), sin 

embargo, otros autores (Díaz et. al., 1996; Pirisi, 1996, 2000) indican que los elevados 

RCS no afectan el contenido graso de la leche de oveja. 

En otros pequeños rumiantes tales como la cabra, Marin et. al., (2010) realizaron un 

estudio con 25 hembras caprinas de raza Saanen que se encontraban en su tercera 

lactancia, y no obtienen correlación entre los porcentajes de materia grasa y los RCS. 

Destacan también que los demás componentes químicos de la leche (proteínas, sólidos 

totales) tampoco presentaron una correlación definida con el RCS. En forma similar, 
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Park (2007) no observa correlación entre los RCS y los porcentajes de materia grasa en 

la leche de cabra, similar a los estudios realizados por Raynal-Ljutovac et al. (2007). 

     Por su parte, Lima Junior et al., (1994) cuando inducen en forma experimental la 

infección de las glándulas mamarias de cabras, no observan ninguna variación en el 

porcentaje de materia grasa en las muestras de leche de cabra en comparación con el 

grupo control que no se sometió a una infección experimental. 

      En Bovinos, un estudio realizado con 5 tambos lecheros de la zona centro y sur de 

Chile tendiente a evaluar el efecto de los RCS sobre la producción y la composición 

química de leche a partir de la información proveniente de controles mensuales durante 

un período de dos años, destaca relaciones negativas entre la cantidad absoluta de 

materia grasa y los RCS (Kennedy et al., 1982, Monardes et al., 1985). 

 

V. 2. 2. Evolución de los sólidos totales en leche de oveja. 

     En lo que respecta a los sólidos totales, su evolución acompañó a la materia grasa, 

según se visualiza en la figura V. 4. 
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Figura V. 4. Efecto del estado de la lactancia sobre los sólidos totales en leche de oveja 

raza Pampinta con elevados niveles iniciales de RCS que recibieron alimentación 

suplementada con levaduras. 

 

     Esta disminución observada en el periodo de 75 a 90 días, se puede atribuir a la 

disminución de la materia grasa en este periodo (figura V.3) puesto que los niveles de  

proteínas no presentaron modificaciones en este estudio (tabla V. 12). 

     Si bien en los diferentes trabajos analizados no se efectuó un estudio de la variación 

de los niveles de sólidos totales, dicha discusión no resulta necesaria puesto que la 

misma esta justificada por los cambios observados en la materia grasa. 

     No obstante se debe mencionar que, Pirisi et al., (1996, 2000) no observan 

diferencias significativas debido al efecto de los RCS sobre este parámetro químico en 

muestras de leche de ovejas Castellana y Assaf, puesto que la disminución de la grasa, 

se compensa parcialmente con un incremento en los niveles de proteínas procedentes 

del suero sanguíneo 

 

Boggero, Carina Alejandra  - 2013 -



 
 

94 
 

V. 2. 3. Evolución de los Recuentos de Células somáticas en leche de oveja 

suplementadas con levaduras. 

     La figura V. 5. presenta la evolución de las transformaciones logarítmicas de los 

RCS en la leche de ovejas suplementadas con S. Cerevivisae. 

     Se visualiza el efecto del estado significativo hacia los 75 días de comenzado el 

ordeño con una disminución que se mantuvo durante el resto de la lactancia. 

     Debido a que no se ha encontrado información disponible acerca del efecto de la 

adición de levaduras en la dieta sobre los RCS de la leche de oveja, se procederá a 

discutir estos resultados con los estudios llevados a cabo en otros rumiantes. 
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Figura V. 5. Evolución del logaritmo del RCS a lo largo de la lactancia. 

 

     Así por ejemplo, un estudio realizado por Dann et al.,(2000), con 39 vacas lecheras 

de raza Jersey, que fueron alimentadas ad libitum con una ración totalmente mezclada, 

las que se dividieron en dos grupos, 1 control, sin adición de levaduras en la 

alimentación y grupo 2 tratado, al que se le agregó 6 g/levadura/animal/día, en los 
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últimos 21 días preparto y 140 días posparto, no observaron cambios en los RCS, entre 

el principio y final de la lactancia. 

Por todo ello, los resultados de los diferentes autores son discrepantes en lo que 

respecta al efecto de células somáticas sobre la materia grasas de la leche, aunque la 

gran mayoría sostiene que un incremento en los RCS trae aparejado una reducción en la 

secreción y síntesis de materia grasa en la glándula mamaria durante la infección, y por 

lo tanto, una disminución en la concentración de grasa en leche (Raynal-Ljutovac et. al., 

2007). 

El efecto de los RCS sobre los sólidos totales, no está claro, de manera que algunos 

autores como Jaeggi et al., (2003) señalan un menor contenido de sólidos totales en 

leche de ovejas con elevados RCS. 

     Con respecto a la bibliografía disponible sobre el efecto que produce la 

suplementación con levaduras sobre los RCS en la leche, se debe destacar que es muy 

limitada. Al respecto Von Dungern (1900) señala que las levaduras interactúan con las 

proteínas del complemento del sistema inmunitario produciendo una estimulación de 

este sistema de defensa. 

     Pillemer y Ecker (1954) sostienen que el componente activo de la levadura 

involucrado en la estimulación del sistema inmune corresponde a la fracción insoluble 

de (1-3/1-6) β-glucanos, polisacárido presente en la pared celular de las levaduras. La 

administración de este polisacárido y de polímeros derivados de la pared  celular 

producen efectos sobre el sistema inmune incluyendo, la estimulación de las células del 

sistema retículo endotelial, acompañado de un incremento en la resistencia a infecciones 

(Brown et al., 2002). 
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     Para ello, el mecanismo de acción propuesto es la estimulación de la inmunidad 

innata específica a nivel de los monocitos y macrófagos, células que presentan 

receptores para los beta glucanos provenientes de las levaduras (Brown et al., 2002) y 

que al estimularse,  inducen la producción de TNF-alfa, IL-1, factor activador de las 

plaquetas y metabolismo de los eicosanoides, conduciendo todo ello a la activación del 

sistema inmune. (Abel et al., 1992). Es por ello que, la disminución en los RCS hacia 

los 75 días del período de lactancia (Figura V. 5.) luego de haber suplementado a la 

dieta de las ovejas con levaduras, se puede atribuir a este complemento alimenticio. 

    Al respecto se debe remarcar que, Seymour et al., (1995) y Von Dungern (1900) 

destacan que las levaduras interactúan con las proteínas del complemento del sistema 

inmunitario produciendo una estimulación del mismo. 

     Para otros pequeños rumiantes, en cabras, Sotillo Mesanza (2009) en el Instituto 

Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario perteneciente a la Granja 

Docente de la Universidad de Murcia, destaca el efecto de la suplementación con 

levaduras Saccharomyces cerevisiae CBS (YEA-SACC TS) en la dieta de 60 cabras de 

raza Murciano-Granadina que fueron alimentadas con 1800 g de concentrado/cabra día 

y 400 g/cabra día de heno de alfalfa durante una lactación completa (150 días). 

Concluyen que, los animales que recibieron 1g levadura/kg materia seca día presentaron 

menor nivel en los RCS (1,49 10
6
cél/ml) en comparación con aquellos que no fueron 

suplementados con levaduras (1,51 10
6
cél/ml) y aquellas que recibieron 0,08 g 

levadura/kg materia seca día (1,53 10
6
cél/ml) 

      Estudios realizados en vacas lecheras de la raza Holstein que fueron suplementadas 

con 10 g levadura/día (Procreatin7
®) desde los 21 días antes del parto, desmostraron 

tener un efecto positivo sobre el sistema inmune de las vacas. En efecto, los animales 
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que recibieron S.cerevisiae en la dieta aumentaron los niveles séricos de Ig G en hacia 

finales de la gestación (32,4%) en comparación con el grupo control que no se 

suplementó con levaduras (7%).  

     En vacas lecheras con mastitis subclínica producida por Stafilococcus Aureus, 

Pedroso (2012) evalúa el efecto de la incorporación de β 1-3 glucano particulado lineal 

(β 1-3 g p l), β1-3/1-6 D glucano y β-glucano con diferentes grados de purificación 

sobre la inmunidad de los animales. Dicho autor observa que la aplicación de una 

infusión intramamaria de β1-3 glucano en los cuartos de las vacas con mastitis produce 

un incremento en la expresión de linfocitos mamarios, acompañado de una curación 

más rápida de esta enfermedad. 

      Finalmente, Ballou, 1970; Spring et al., 2000; Ferket, 2003, establecen que los 

beneficios inmediatos de la adición de levaduras en la alimentación de los animales, 

están asociados con la eliminación de patógenos del sistema digestivo, lo que provoca 

una respuesta significativa antigénica, por lo tanto mejora la inmunidad humoral 

específica contra patógenos a través de la presentación de antígenos a las células 

inmunitarias, colaborando con la respuesta inmune lo que favorece la producción de 

leche (Ferket, 2002). 
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V.I. CONCLUSIONES 

 

     De los resultados obtenidos en el presente trabajo realizado, donde se evaluó el 

efecto de la suplementación con levaduras Saccharomyces Cerevisiae (Procreatin 7
®
; 

1.5 10
10 

 UFC) como aditivos en la alimentación de las ovejas lecheras de raza 

Pampinta, se pueden establecer las siguientes conclusiones 

- La incorporación de levaduras en la dieta las ovejas que se encuentran en 

lactación no produce efecto significativo tanto en la producción de leche, como 

en los componentes químicos (grasa, proteína y sólidos totales). No obstante se 

observaron cambios a lo largo de la lactancia con picos de mínima concentración 

de grasa y sólidos totales a los 75-90 días post-parto. 

 

- En el grupo de animales que presentaron inicialmente elevados RCS se observó 

una disminución significativa (p<0,05) en los valores de esta propiedad hacia los 

75 días de iniciada la lactancia, para mantenerse luego prácticamente constante a 

niveles muy bajos. Estos resultados se podrían atribuir a la suplementación con 

levaduras, Saccharomyces cerevisiae, puesto que este aditivo podría tener efecto 

benéfico sobre el sistema inmunológico de las ovejas.  

 

A pesar de disponer de estudios que evalúan el uso de probióticos en diversas especies, 

los trabajos en leche de oveja son muy reducidos. Por ello, y a fin de poder analizar el 

efecto directo de la suplementación de ovejas con Sacharomyces cerevisiae, sería 

conveniente llevar a cabo futuros estudios con grupos controles más numerosos para 

evaluar el posible efecto benéfico de distintas cantidades de este aditivo sobre recuentos 
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de células somáticas, inmunoglobulinas y otros componentes representativos del sistema 

inmunológico de ovejas.  
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