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se valores aceptables tanto mediante el California
mastitis test (0,28), como con el recuento de
células somáticas  (log RCS=4,9).

SUMMARY

This paper reports on the influence of two
vacuum levels (NV) and pulsation rates (VP)
combinations (A1= 180 p/m - 34 kPas and B1 = 120
p/m - 40 kPas) in the milking device on the milking
process in Manchega ewes. The results show the
absence of effect both on the total production of
collected milk (A1= 46.0 l; B1= 49.5 l), and on the
composition parameters (gross fat and protein
and dry matter). However, a certain increase was
observed in the machine stripping milk in animals
milked with a greater vacuum level (B1). The
difference was significant both in absolute values

RESUMEN

En el presente ensayo se analiza la influencia
de dos combinaciones de nivel de vacío (NV) y
velocidad de pulsación (VP) de la ordeñadora
(A

1
=180 p/m - 34 kPas y  B

1
=120 p/m - 40 kPas)

sobre el ordeño en la raza Manchega. No se
registró efecto sobre la producción total de leche
ordeñada (A1=46,0 I; B1= 49,5 l), ni sobre la
composición (grasa bruta, proteína bruta y ex-
tracto seco). Sin embargo, se ha observado cierto
incremento en la fracción de leche apurado a
máquina (LAM) en los animales ordeñados con
mayor nivel de vacío (B1), siendo la diferencia
significativa, tanto en valores absolutos (91,8 ml
vs 157,2 ml) como en porcentajes (16,8 p.100 y
23,8  p.100 para  A1 y B1 respectivamente). El
estado sanitario de la ubre no parece verse alte-
rado por las condiciones de ordeño, registrándo-
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cándose un menor índice CMT en la
leche obtenida con ordeño a 120 p/m al
compararla con la extraída a 180 p/m,
con un nivel de vacío de 44  kPas y una
relación de pulsación de 50 p.100 (Peris,
1994).

El objetivo de este trabajo es mejo-
rar la extracción de leche manteniendo
un adecuado estado sanitario de la
ubre, para ello se estudian los efectos
de dos condiciones de ordeño sobre la
producción y composición de la leche y
estado sanitario de la ubre.

MATERIAL Y MÉTODOS

DISEÑO EXPERIMENTAL
El ensayo se ha realizado con el

rebaño de la Granja Experimental del
Departamento de Ciencia y Tecnolo-
gía Agroforestal de la E.T.S. de Inge-
nieros Agrónomos de la Universidad
de Castilla-La Mancha.

Se utilizaron dos lotes de ovejas
adultas de raza Manchega, sometidos
a dos condiciones de ordeño:

A1: 180 p/m - 34 kPas (10 animales)

B1: 120 p/m - 40 kPas (8 animales)

En ambos lotes la relación de pulsa-
ción (RP) de la máquina de ordeño  fue
de 50:50.

MATERIAL ANIMAL
La distribución de las ovejas en los

lotes A
1
 y B

1
 se realizó atendiendo a la

edad y a la producción de leche en un
primer control denominado preexperi-
mental llevado a cabo la semana pos-
terior al destete.

El rebaño se mantuvo en condicio-
nes de estabulación permanente y con

(91.8 ml vs 157.2 ml) and in percentages (16.8
and 23.8 percent) for A1 and B1 respectively).  The
health status of the udder did not seem to affected
by milking conditions either.  Most individual values
were acceptable when using both the California
mastitis test (0.28), and the somatic cell count (log
RCS=4.9).

INTRODUCCIÓN

El ordeño mecánico eficaz es el
que, con mínima caída de pezoneras,
permite un vaciado lo más completo
posible de la ubre sin alteración de su
estado sanitario (Fernández, 1985).
Ello exige conocer las características
anatómicas y fisiológicas de la ubre de
las ovejas y las condiciones de trabajo
de la máquina  de ordeño. La máxima
eficacia en el ordeño se conseguirá con
una relación animal-máquina óptima.

El nivel de vacío y el sistema de
pulsación (velocidad y relación) de la
máquina, son importantes fuentes de
variación de las características de la
leche obtenida en el ordeño.

El nivel de vacío utilizado en expe-
rimentos con ganado ovino oscila entre
35 y 53 kPas (Such, 1990). Conforme
aumenta éste (>44 kPas) disminuye el
tiempo de ordeño y hay menos caída de
pezoneras (Pazzona et al., 1978; Le
Du, 1985), aunque parece deteriorarse
el estado sanitario de la ubre (Le Du,
1983).

La velocidad de pulsación ejerce
menos influencia sobre la producción
de leche (Such, 1990; Peris 1994) o el
estado sanitario de la ubre (Labussière
et al., 1978; Mehochev y Roussev,
1983; Such, 1990). Los valores utiliza-
dos en el ordeño de ovejas oscilan
entre 60 y 180 p/m (Such, 1990), indi-



Archivos de zootecnia vol. 48, núm. 182, p. 137.

EL ORDEÑO MECÁNICO EN EL GANADO OVINO: PARÁMETROS DE LA MÁQUINA

VARIABLES MEDIDAS

Producción total y fraccionamiento de la
leche ordeñada

Los controles de producción se rea-
lizaron con periodicidad semanal. En
cada control se registraron de forma
separada, para los ordeños de la maña-
na (m) y de la tarde (t), las fracciones
LM y LAM para cada oveja.

Después del ordeño de la tarde, se
determinó el volumen de leche resi-
dual (LR) para lo cual se inyectó por
vía endovenosa 2 UI de oxitocina  se-
guida de ordeño manual tras un tiempo
de espera de 1-1,5 minutos.

Mediante la suma de las dos frac-
ciones (de la mañana y de la tarde) se
calculó la leche total ordeñada:

mañana:  LTOm=LMm+LAMm
tarde:  LTOt=LMt+LAMt
diaria:  LTD=LTOm+LTOt

Composición de la leche
Se recogieron muestras semanales

en los ordeños de la mañana (m), tarde
(t) y residual (r) por separado. Las
muestras se introdujeron en recipien-
tes de plástico  de 50 ml de capacidad
con una pastilla de dicromato potásico
para su conservación. Hasta el mo-
mento de su  análisis (1 ó 2 días des-
pués), se mantuvieron en nevera (4-
7°C). La determinación se realizó me-
diante un analizador automático NIR,
equipado con homogenizador de alta
presión y una célula especial para lí-
quidos (InfraAlyzer 400D, Technicon).

El análisis químico de las muestras
permitió conocer  la grasa (G), proteí-
na (P) y extracto seco (ES) tanto de la
leche ordeñada como de la leche resi-
dual, expresadas en gramos por 100 ml

un ritmo reproductivo de 1 parto al año.
Después del parto, las ovejas ama-
mantaron a sus corderos durante un
periodo de 35±3 días, realizándose un
destete brusco y pasando a continua-
ción a ordeño mecánico.

Las ovejas se ordeñaron dos veces
al día (9 a.m. y 6 p.m.) durante todo el
periodo de ordeño. Cuando la produc-
ción diaria fue inferior a 200 ml/día, se
realizó el secado y se aplicó un trata-
miento con una suspensión de penici-
lina-novobiocina por vía intramamaria.

La alimentación se basó en pulpa
de naranja, remolacha azucarera, heno
de alfalfa,  avena en grano y un con-
centrado suministrado en sala de orde-
ño. Los animales dispusieron en todo
momento de paja de cereal y de bloques
vitamínico-minerales.

MATERIAL DE ORDEÑO
El ordeño se realizó en una sala

para ovejas tipo Casse en cascada,
provista de dos plataformas con 12
plazas cada una, con 6 unidades de
ordeño en línea baja.

RUTINA DE ORDEÑO
Durante toda la fase experimental

se ordeñó a los animales dos veces al
día con la rutina apurado-retirada
consistente en:

- Colocación de pezoneras y ex-
tracción de la fracción Leche Máquina
(LM).

- Masaje vigoroso de la ubre duran-
te 6-10 s con las pezoneras puestas
para extraer la fracción leche apurado
máquina (LAM).

- Retirada de pezoneras. 
- Desinfección de pezones por in-

mersión en solución de yodo tras el
ordeño.
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de leche. A partir de los resultados de
los análisis y de los datos de produc-
ción, se calcularon las variables:

GTD=(Gm*LTOm+Gt*LTOt)/LTD
PTD=(Pm*LTOm+Pt*LTOt)/LTD
ESD=(ESm*LTOm+ESt*LTOt)/LTD

donde TD significa total diaria,  m=
mañana y t= tarde añadidas a los com-
ponentes G, P y ES.

Estado sanitario de la ubre
El control del estado sanitario de la

ubre se realizó semanalmente midien-
do la respuesta inflamatoria en la
mama. Los métodos utilizados fueron:

1. CMT  (California mastitis test):
tomando una muestra de 2 ml de leche,
de cada glándula (izquierda y dere-
cha), en el ordeño de la mañana.

2. RCS (Recuento de células somá-
ticas): se tomaron muestras del ordeño
de la mañana y se conservaron de igual
manera que las muestras utilizadas para
el análisis de composición. En este
caso el análisis se realizó mediante un
Fossomatic 90 (Foss Electric, Hillerod,
Dinamarca). Los resultados se expre-
saron en miles de células por mililitro.

Análisis estadístico
Los datos fueron tratados con el

programa SPSS/PC, llevándose a cabo
una análisis de varianza de 1 factor
(ONEWAY), donde el modelo emplea-
do fue:

Y
ij
= m + B

i 
+ e

ij

siendo:
Y

ij
= producciones de leche, frac-

ciones de leche o composición. Se
trata de la respuesta de la oveja j, en

las condiciones de ordeño i.
m= valor medio común a todos los

individuos.
B

i
= efecto fijo de las condiciones

de ordeño (1 y 2).
e

ij
= efecto aleatorio debido al indi-

viduo i.
En el modelo utilizado para el estu-

dio de la producción total de leche
ordeñada, producción media diaria y
tiempo de ordeño, se incluyó la
covariable producción media durante
la semana preexperimental.

El índice de células somáticas tam-
bién fue analizado con el modelo
ONEWAY señalado, pero previa trans-
formación de los datos a logaritmo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

PRODUCCIÓN DE LECHE
La producción media de leche (ta-

bla I)  alcanzó 47,5 litros en 78,7 días
de ordeño, siendo la producción media
diaria de 580 ml. Estos resultados,
aunque bajos, no difieren demasiado
de los presentados en otros trabajos
sobre la misma raza (Fernández et al.,
1983; Molina et al., 1989; Such, 1990).

Estas cifras resultan distintas al
analizarlas según las condiciones de
ordeño, aunque como se muestra en la
tabla I  no se encontraron diferencias
significativas. Así, el lote A

1
 (180 p/m-

34 kPas) tuvo un periodo de ordeño
ligeramente más prolongado que el B

1
(120p/m-40 kPas). Sin embargo este
hecho no elevó la producción de leche
ordeñada (LO), ni la cantidad diaria
(LOD). La diferencia de casi 100 ml/
día en la LOD, no fue suficiente para
mostrar significación estadística, posi-
blemente debido a la enorme variabili-
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Tabla I. Producción de leche según las
condiciones de la máquina de ordeño. (Milk

production according to milking parameters).

A1 B1 Media ± ES p< Cov

LO 46,0 49,5 47,5±5,8 NS 0,01
DO 81,5 75,2 78,7±4,3 NS NS
LOD 531,7 640,0 580,0±57,3 NS 0,07

(10) (8) (18)

A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPas; ES:
error estándar de la media; Cov: Covariable
(producción media del periodo preexperimental);
LO: leche ordeñada (l); DO: duración del ordeño
(días); LOD: leche ordeñada diaria (ml); ( ): núme-
ro de animales.

dad  productiva de los animales, hecho
que resulta bastante común en la raza.

A similares resultados se ha llegado
trabajando con diferentes razas leche-
ras, en las que se ha indicado que una
disminución en la velocidad de pulsa-
ción no influye prácticamente ni en la
cantidad de leche ordeñada diaria
(Labussière et al., 1974; Mehochev y
Grossev, 1983; Mehochev y Roussev,
1983; Such, 1990; Peris, 1994), ni en
la cantidad de leche total producida
(Casu y Carta, 1973; Le Du et al.,
1978; Le Du, 1981; Such, 1990; Peris,
1994).

Tan sólo en un reciente trabajo rea-
lizado en raza Churra (Rodríguez y
Choya, s.d.) se ha encontrado un au-
mento de un 1,9  p.100 de leche total y
3,6  p.100 de leche máquina al ordeñar
en condiciones de elevada VP y bajo
NV frente a baja VP y alto NV (180p/
m - 34 kPas vs 120p/m - 40 kPas),
idénticas a las del presente trabajo.

FRACCIONAMIENTO
Los resultados que aparecen en la

tabla II  se presentan tanto en valores
absolutos como relativos, diferencia-
dos para el ordeño de la mañana y de
la tarde, así como en las dos fracciones
obtenidas (LM y LAM) de acuerdo
con la rutina llevada a cabo. También
se incluye en dicha tabla la cantidad de
leche ordeñada al día (LTD) y la leche
residual (LR), ésta última tanto en
valor absoluto como en porcentaje de
la leche de la tarde y de la leche total
ordeñada diaria respectivamente.

La LTD, no presentó diferencias
significativas según las condiciones de
ordeño; tampoco fue diferente la
LTOm. En ambos ordeños (m y t) la
LAM fue estadísticamente diferente

(p<0,05  y p<0,001  para la mañana y la
tarde respectivamente) resultando
siempre más alta la LAM de los anima-
les que se ordeñaron con menos velo-
cidad de pulsación y más nivel de vacío
(B

1
). Todo ello coincide con la biblio-

grafía consultada que indica una ma-
yor cantidad de leche de apurado con-
forme se incrementa el nivel de vacío
(Pazzona y Piccarolo, 1978; Labussière
et al., 1978; Mehochev y Grosev,
1983).

Los valores totales diarios de LM y
LAM para los dos lotes de animales se
han representado en la figura 1, en
donde se observa de forma más clara
lo comentado en párrafos anteriores.
La producción de LM es independien-
te de las condiciones de ordeño, siendo
altamente significativo (p<0,001) en el
caso de la LAM, ya que esta fracción
en condiciones 120 p/m-40 kPas su-
pone un 71 p.100 más de producción
(157,2 ml/día vs 91,8 ml/día) que la
obtenida a 180 p/m-34 kPas.
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Tabla II. Fraccionamiento de la leche se-
gún las condiciones de ordeño. (Milk

fractioning according to milking parameters).

A1 B1 Media±ES p<

Mañana*
LMm  363,9 348,0 356,9 ±13,9 NS
LAMm 56,5 78,6 66,3 ± 4,8 0,05
LTOm 420,4 428,9 424,2 ±14,9 NS

Tarde*
LMt 136,9 141,6 138,9 ± 6,9 NS
LAMt 35,3 78,6 54,4 ± 4,8 0,001
LTOt 172,2 220,2 193,3 ± 8,8 0,01

LTD* 592,7 649,1 617,6 ±21,7 NS
LR* 106,4 124,2 114,3 ± 5,8 NS

LR/LTOt** 68,7 65,0 67,1 ± 3,7 NS
LR/LTD** 20,8 23,3 21,9 ± 1,4 NS

Mañana**
LMm 60,8 53,5 57,6 ± 1,2 0,001
LAMm 11,0 12,2 11,5 ± 0,9  NS
LTOm 71,8 66,0 69,2 ± 0,9 0,001

Tarde**
LMt 22,3 22,4 22,3 ± 0,9 NS
LAMt 5,8 11,6 8,3 ± 0,8 0,001
LTOt 28,1 34,0 30,7 ± 0,9 0,001

*(ml/día); **(p.100)
A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPas; LM:
Leche Máquina; LAM: Leche Apurado Máquina;
LTO: Leche total ordeñada; m: mañana; t: tarde;
LTD: Leche Total Diaria; LR: Leche Residual.

bien se varia el nivel de vacío a una
misma velocidad de pulsación.

Se ha descrito que un aumento en
los niveles de vacío representa más
cantidad de leche apurado máquina
(LAM). Este hecho parece constatarse
a niveles de vacío comprendidos entre
52 y 36 kPas (Pazzona et al., 1978 y
Pazzona y Piccarolo, 1983). En otros
trabajos en la raza Manchega, sin em-
bargo, no se ha detectado esta tenden-
cia, de tal manera que en los resultados
obtenidos en animales ordeñados con
diferentes NV y VP, el lote sometido a
36 kPas aportó mayor cantidad de LAM
que el de 44 kPas, siempre a 120 p/m.
Se ha indicado al mismo tiempo, que
conforme aumenta el NV se prolonga
también el tiempo de ordeño (del Pozo,
1996).

La comparación de la leche extraí-
da a diferentes velocidades de pulsa-
ción (VP) aporta datos que en ocasio-
nes resultan contradictorios. En gene-
ral parece que una mayor VP favorece
la extracción de leche máquina
(Zahorsky, 1973; Labussière et al.,
1978; Le Du, 1981), pudiendo hacerlo
con incremento (Labussière et al.,
1978; Le Du, 1981; Peris, 1994) o
disminución (Zahorsky, 1973) de la
leche de apurado. Otros autores con-
cluyen que son necesarias elevadas
VP para inducir el reflejo de eyección
y favorecer el vaciado de la ubre (Le
Du et al., 1987). En la raza Manchega
la tendencia más observada ha sido
que conforme se eleva la VP disminu-
yen las fracciones que necesitan apo-
yo (Such, 1990; del Pozo, 1996 con 40
kPas), aunque se han obtenido en oca-
siones resultados opuestos (Peris, 1994
con 44 kPas).

Cuando el análisis se realiza según

A la hora de comprobar los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo
con los de otros experimentos, hay que
indicar que en la mayoría de los casos
consultados bien se mantiene constan-
te el nivel de vacío y se trabaja con
distintas velocidades de pulsación, o
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los diferentes porcentajes, tanto en el
ordeño de la mañana como de la tarde,
se observa cierta tendencia a aumen-
tar el porcentaje de LAM conforme se
incrementa el nivel de vacío, siendo
significativo sólo en el ordeño de la
tarde (p<0,001).

Hay que indicar que la distribución
del porcentaje que supone LOTm y
LOTt es diferente según el lote. Así,
los animales que se ordeñan  en las
condiciones A

1
 tienen una relación

71,8/28,1 de estas dos fracciones, mien-
tras que la del lote con condiciones B

1
es 66,0/34,0. Los resultados de la ta-
bla II  indican, por tanto que al hablar
de porcentajes, tanto LOTm como
LOTt son diferentes estadísticamente
(p<0,001) según las condiciones de
ordeño, en un caso debido a la diferen-
cia de la LMm y en otro debido a la
diferencia en la LAMt.

Cuando se analiza el total de LMd  y
LAMd  (figura 1), las diferencias son
mucho más evidentes. Las ovejas or-
deñadas en condiciones 180 p/m-34
kPas producen porcentualmente más
leche máquina (83,2 p.100) que las
ordeñadas en condiciones 120 p/m-40
kPas, (76,0 p.100), siendo estas dife-
rencias significativas (p<0,001). Este
mismo hecho se produce al comparar
la fracción LAMD, con porcentajes
que se sitúan en 16,8 p.100 y 23,8 p.100
respectivamente (p<0,01).

Los resultados obtenidos en traba-
jos realizados en la misma raza, no
parecen indicar un comportamiento
diferente ante condiciones de ordeño
similares. Así, Such (1990), en condi-
ciones 120 p/m y 42 kPas (parecidas  al
lote B

1
) obtiene relaciones LM:LAM

de 75,3:24,7  cercanas a las expuestas.
No coinciden, por contra, con las cal-

489,6
(76 p.100)

500,8
(83,2 p.100)

91,8
(16,8 p.100)

157,2
(23,8 p.100)

0

100
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A1 B1

ml/día
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LMD: Leche  máquina diaria
LAMD: Leche apurado máquina diaria

A1: 180 p/m-34 kPas
B1: 120 p/m-40 kPas

NS
[p<0,001]

p<0,001
[p<0,01]

Figura 1. Fraccionamiento de la leche or-
deñada diariamente (Daily milk fractioning).

LMD: leche máquina diaria; LAMD: leche apurado máquina
diaria; A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPs

culadas por Peris et al. (1989),  con
VP similar (120 p/m) y NV 44 kPas,
quienes comparando dos tipos de man-
guitos consiguen relaciones en torno a
80:20. Por último, del Pozo (1996),
trabajando con diferentes combinacio-
nes de NV y VP, no encuentra diferen-
cias significativas en ninguno de los
casos entre las fracciones menciona-
das, y siempre con porcentajes en tor-
no a 85,7-84  p.100 para LM y 14,3-
16,0  p.100 para LAM.

La leche residual media (LR) al-
canzó el valor de 114,3±5,8 ml/día, sin
diferencias significativas entre los lo-
tes A

1
 y B

1
 (tabla II) . Hay que desta-

car, sin embargo, el elevado porcenta-
je que supone esta fracción sobre la
LTOt, en torno al 67,0 p.100, debido
fundamentalmente al escaso valor de
esta última fracción, y al hecho de que
en la rutina empleada no se incluya el
repaso a mano, tal y como ha sido
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llevado a cabo en otros experimentos
(Such, 1990). La LR supuso el 21,9
p.100 de la leche total ordeñada (LTD),
sin diferencias significativas entre los
lotes, porcentaje que resultó  cercano
al obtenido por del Pozo (1996).

Cuando la leche residual (figura 2)
se estudia como porcentaje de la leche
total en la glándula (LMD + LAMD +
LR), el porcentaje que supone es inde-
pendiente del lote estudiado, al igual
que lo expresado por del Pozo (1996),
aunque la importancia relativa de la
LR en ese caso fue mucho más eleva-
da (27,5-28,2  p.100). No lo son sin
embargo los porcentajes de LM y LAM
que resultan diferentes según las con-
diciones de ordeño (< 0,01 para LMD

1
y p<0,05 para LAMD

1
). A la vista de

dicha figura parece que en estos ani-
males entre el 60-70 p.100 de la leche
que contiene la ubre se extrae por la
máquina y el 30-35 p.100 restante hay
que obtenerla mediante apoyo, con la
mano (LAM) y con inyección de
oxitocina y ordeño a mano (LR). Tal y
como se observa en la figura 2, este
apoyo resulta mayor porcentualmente
en los animales que se ordeñaron con
mayor nivel de vacío y menor veloci-
dad de pulsación (lote B

1
).

COMPOSICIÓN
Tal y como se presenta en la tabla

III , ninguno de los componentes de la
leche ordeñada varió según los pará-
metros de la máquina de ordeño.

Los porcentajes de éstos (grasa,
proteína y extracto seco), se sitúan
dentro de los niveles descritos en la
raza; la grasa alcanzó un valor medio
de 7,3 p.100, aunque se observó cifras
más elevadas en las muestras de la
tarde, y con valores que llegan hasta el

69,8 63,5

19,214,3

15,9 17,1

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

A1 B1

LMD1 LAMD1 LR

NS

P<0,05

P<0,01

9,8 g/100 ml en la leche residual. Las
cifras de ES siguen la misma línea
descrita para la grasa debido a la es-
trecha relación entre ambos compo-
nentes. En el caso de la proteína se han
obtenido cifras algo inferiores a la me-
dia de la raza o en el margen inferior.

La composición de la leche ha sido
mucho menos estudiada en relación
con las condiciones de ordeño. En ge-
neral parece que no existe influencia
sobre la mayoría de los componentes
al variar la velocidad de pulsación
(Labussière et al., 1978; Such, 1990;
Peris, 1994; del Pozo, 1996). Sólo en
algunas ocasiones se ha encontrado
cierto aumento en la grasa obtenida
con la velocidad de pulsación (Le Du
et al., 1978;  Casu  y Carta, 1979). En
el caso de la raza Manchega se han
presentado resultados contrarios (Such,
1990), posiblemente debido a las dife-
rencias encontradas entre las produc-

LR= leche residual; LAMD1= leche apurado máquina diaria
incluida LR; LMD1= leche máquina diaria incluida LR; A1: 180 p/
m-34 kPas con sobreordeño; B1: 120 p/m-40 kPas con
sobreordeño.

Figura 2. Importancia relativa de la frac-
ción Leche Residual. (Relative importance of

the residual milk fraction).
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Tabla III.  Composición de la leche según
las condiciones de ordeño. (Milk composition

according to milking parameters).

A1 B1 Media±ES p<

Grasa bruta*
GBm  6,8 6,8 6,8±0,07 NS
GBt 8,6 8,4 8,5±0,08 NS
GBD 7,3 7,3 7,3±0,06 NS
GBr 9,8 9,7 9,8±0,07 NS

Proteina bruta*
PBm 5,6 5,6 5,6±0,05 NS
PBt 5,4 5,5 5,5±0,04 NS
PBD 5,5 5,6 5,6±0,04 NS
PBr 5,1 5,1 5,1±0,05 NS

Extracto seco**
ESm 19,2 19,3 19,2±0,09 NS
ESt 20,6 20,4 20,5±0,1 NS
ESD 19,6 19,6 19,6±0,09 NS
ESr 21,0 20,8 20,9±0,07 NS

A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPas; m:
mañana; t: tarde; D: diaria; r: residual; *(g/100ml);
**(g/100 g).

ciones de los dos lotes estudiados,  tal
y como describe el autor.

ESTADO SANITARIO DE LA UBRE
Los resultados sobre el estado sani-

tario de la ubre se presentan en las
tablas IV y V y en la figura 3. En el
caso de la CMT se alcanzó la cifra de
0,28 unidades para el total de animales,
y se vió afectado por las condiciones
de ordeño, de tal manera que los ani-
males ordeñados con elevada veloci-
dad y bajo nivel de vacío (180 p/m - 34
kPas)  presentaron un mayor grado de
floculación (p<0,05) en la leche cuan-
do el estudio se realizó a partir de la
media de ambas glándulas. Esta dife-
rencia significativa fue debida a la
amplia variación alcanzada entre los
animales en la ubre derecha (A

1
= 0,45

y B
1
=0,19), excesivamente alta en el

caso del lote con las condiciones ante-
riormente citadas. En esta línea  Peris
(1994) ha encontrado diferencias sig-
nificativas en el test CMT según la VP
y la RP empleada, con índices más
elevados a medida que se incrementaba
la VP (120 p/m a 180 p/m) y la RP (50
p.100 a 66 p.100).  Otros autores (Such,
1990), no encontraron diferencias cuan-
do compararon dos pulsadores (90 p/m
- 66 p.100 y 120 p/m- 50 p.100).

En lo que respecta al estudio de
células somáticas, los resultados difie-
ren un poco del test anterior. Así, al
transformar el valor en logaritmo se
observaron diferencias significativas
tanto en la glándula izquierda como en
la derecha. Sin embargo, cuando se
realizó el estudio de la ubre completa,
las diferencias desaparecieron.

En general los valores de RCS ex-
presaron un estado de los animales
bueno, en donde el 82,3 p.100 de las

muestras analizadas se encuentran por
debajo del valor umbral (250 000 cel/
ml) estimado para la raza (de la Cruz et
al., 1994).

La evolución a lo largo del ordeño
del RCS expresado en logaritmo (figu-
ra 3) no presentó diferencias signifi-
cativas en ninguno de los controles
según las condiciones experimentadas.
A la vista de dicha figura, se puede
observar que al inicio del ordeño am-
bos lotes presentaban un estado de la
ubre similar, aunque la evolución del
mismo fue diferente y siempre con
grandes oscilaciones.  Se observa tam-
bién un ligero descenso en el control de
la semana 2ª coincidiendo con el máxi-
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Tabla V. Recuento de células somáticas
según las condiciones de ordeño. (Somatic
Cell Count according to milking parameters).

Parámetro Glándula Glándula Ubre
izquierda derecha

log RCS
A1 5,0±0,04 4,7±0,08 4,9±0,06
B1 4,8±0,06   4,9±0,04   4,9±0,05

Media 4,9±0,04 4,8±0,05 4,9±0,04
p< 0,01 0,05 NS

A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPas 

una mayor incidencia de la mamitis
conforme avanza la lactación,  provo-
cada en algunos casos por el paso de
dos ordeños diarios a un ordeño al día
(del Pozo, 1996).

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente ex-
perimento, las combinaciones de nivel
de vacio y velocidad de pulsación estu-
diadas no han influido ni sobre la pro-
ducción ni sobre la composición de la
leche de las ovejas ordeñadas. Sí se ha
observado que en situación de elevado
nivel de vacío (40 kPas) y baja veloci-
dad de pulsación (120 p/m), se ha
obtenido un fraccionamiento diferen-
te, con una mayor cantidad de leche
apurado máquina,  es decir leche obte-
nida mediante manipulación del orde-
ñador, lo que puede complicar el or-
deño. El  estado sanitario, por último,
tampoco ha presentado variaciones
según las condiciones de NV y VP
estudiadas.

Figura 3. Evolución del RCS según condi-
ciones de ordeño. (Evolution of SCC).

mo de producción, hecho que ha sido
descrito también por Romeo et al.,
1996.  A pesar de la enorme variabili-
dad  presentada a lo largo del ordeño,
al final del mismo se aprecia cierto
aumento del RCS; esta evolución, que
ya ha sido descrita en la raza (de la
Cruz et al., 1994), parece ser debida a

4
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4,8
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5,2
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semanas
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A1 B1

A1: 180 p/m-34 kPas
B1: 120 p/m- 40 kPas

A1= 180 p/m-34 kPas
B1= 120 p/m-40 kPas

Semanas

Tabla IV. Estado sanitario de la ubre según
las condiciones de ordeño (California
Mastitis Test). (Health status of the udder

according to milking parameters).

Glándula Glándula Ubre
izquierda derecha

CMT
A1 0,26±0,04 0,45±0,08 0,35±0,05
B1 0,24±0,05 0,19±0,04 0,21±0,03

Media±ES 0,25±0,03 0,33±0,05 0,28±0,03
p< NS 0,001 0,05

A1: 180 p/m-34 kPas; B1: 120 p/m-40 kPas 

Log RCS
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