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INTRODUCCION -

A la cabra le han dado el nombre de “vaca de los pobres”, lo cual le ha
proporcionado algln perjuicio a la cabra, lo que es una designacion bastante peyorativa.

Parece que caracterizindola de esta forma se le relegaba a las explotaciones mas
miscrables, se le condenaba a suclos pobres, a las condiciones de vida mas penosas, a
técnicas atrasadas. En realidad, esa formula, que le ha proporcionado algiin menosprecio
por partc de las explotaciones “evolucionadas”, es un homenaje a sus excepcionales
condiciones lecheras, que le permiten dar una cantidad de leche muy importante y
satisfucer, en particular, las necesidades de una familia, sin necesidad de un gran capital, ni
de una gran superficic de pasturas o de cultivos.

Pero la explotacion de esa esencial cualidad no esta reservada a los economicamente
débiles de la actividad agropecuaria, y desde hace tiempo ha merecido la atencion de
productores, que se han dado cuenta del interés que puede tener esta gran lechera, que es, al
mismo tiempo, una admirable transformadora del alimento grosero. .

s cierto que tiene necesidades de mantenimiento mas elevadas por unidad de peso
que las de los bovinos, pero se puede decir que a igual peso la cabra da dos veces mas leche
que la vaca y alcanza csa produccion consumiendo dos veces mas forraje.

He aqui una “maquina de leche” que trabaja éon una fuente de energia relativamente
barata y capaz a la vez de un extraordinario rendimiento, si se le alimenta correctamente.

En cuanto a su leche muchas personas suponen que solo se le consume por su
supuesto aspecto curativo que es tan legendario como su aroma.

Muchos doctores , de hecho, prescriben la leche de cabra. Se pude recomendar en
caso de dispepsia, ulcera péptica y estenosis pilorica. En muchos casos de disfuncion
hepatica, ictericia y problemas biliares es preferible a la leche de vaca debido a que sus
globulos de grasa son mas pequeiios. La leche de cabra ha sido usada en nifios destetados,
nifios con propension a la intolerancia a la grasa o a la acidosis, nifios con eccema, sefioras
embarazadas con problemas de vomito o dispepsia y personas de edad avanzada con
insomnio o dispepsia o nerviosas.

La leche de cabra es mas facil de digerir que 1a de vaca debido a que su grasa es mas
fina y mas facil de digerir; es particularmente rica en anticuerpos y cuando esta recién

extraida tiene una cuenta bacteriana mas baja que la de la vaca.




Pero a pesar de todo esto, {a leche de cabra no es medicinal, es un-buen alimento y
¢s bebida por mas personas en ¢l mundo que la de vaca ya sea fresca o transformada en
yougurt o quesos (Belanger, 1981).

Debido a que fa mayoria de las personas no estan familiarizadas con ¢l producto,
tienen conceptos erréneos acerca de el, - tales conceptos se basan en el aspecto comico de
la cabra, o en infortunadas expericencias de algunos que fueron expuestos a la leche de cabra
producida en condiciones que Ia hacen no apta para el consumo humano.

La leche de cabra no tiene diferente sabor al de la leche de vaca, ciertamente no
huele mal por lo que parece no tener diferencias apreciables en estos rubros, como puede
apreciarse en el cuadro | no hay gran diferencia entre la leche de cabra y la de vaca.

Ademis el mercado de la leche de cabra y de sus derivados en América no parece
estar saturado. El margen de expansion de dicha produccion no es ilimitado, pero este
margen existe cn estos momentos, cosa bastante rara hoy en dia, por lo que merece ser

sefalada y es una buena oportunidad de negocio (Quittet, 1986).

CUADRO 1
COMPOSICION DE LA LECHE DE CABRA, OVEJA Y VACA
CONSTITUYENTES: CABRA OVEJA VACA
Porcentaje de grasa 3.8 7.2 3.6
Porcentaje de proteinas 2.9 6.2 3.2
Porcentaje de caseina 2.4 5.1 2.6
Porcentaje de lactosa 4.0 3.7 4.7
Porcentaje de cenizas 0.7 0.9 0.7
Porcentaje de protei en suero 0.43 0.8 0.6
Porcentaje total de solidos 8.68 - 118.33 9.02
Porcentaje de calcio 0.19 0.16 0.18
Porcentaje de fosforo 0.27 0.14 0.23
Porcentaje de cloro 0.15 0.27 0.10
Vitamina A (U.l/g grasa) 39 25 21
Vitamina Bl (mg. x 100 ml.) 68 7 45
Vitamina B12 (mg. x 100 ml.) 210 36 159
Vitamina C (mg x 100 ml.) 20 43 2
Vitamina D (U.I/ g. grasa) 0.7 0.7
Agua promedio 908.5 852 901.5
Peso aproximado por litve (g.) 1,030 1,030 1,032

Fuente: Gallego, L., Bernabeu, R.,Molina, P. (1994).Produccion de leche, factores de
variacion.




Distribucién mundial de las cabras lecheras -

Asia es lider en cuanto al nimero de cabras lecheras se reficre. Europa es lideren la
produccion de leche por cabra.

Alrededor del 80 % de las cabras lecheras de Asia se encuentran en Bangladesh,
China, India, Iran, Pakistan y Turquia.

En Africa los paises de Argelia, Etiopia, Nigeria, Somalia, y Sudan producen cerca
del 70% de la leche de cabra.

En Latinoamérica México y Brasil son los mayores productores en Norte y
Sudamérica respectivamente.

Francia, Grecia, y Espafia producen cerca del 75% de la leche de cabra en Europa.
En el cuadro 2 se puede observar la produccion de leche en el mundo (Esminger y Parker

1986).




CUADRO 2
EXISTENCIA CAPRINA Y PRODUCCION DE LECHE EN LOS PRINCIPALES
PAISES (EN MILES DE CABEZAS Y DE TONELADAS DE LECHE).

CONTINENTE PALS CABRAS LECHE
AFRICA 205°639,454
Suddin 37500 1'152,000
Nigeria 24300
Etiopia 16950 94200
Somalia 12000 360000
Tanzania 9900 95200
Mali 8524 175320
ASIA 446°626,070
China 141956 222912
India 122530 3180000
Pakistin 49700 818000
Bangladesh 33500 1280000
Irin 25787 396000
Ind ia 15197 232000
Turquia 8376 233000
EUROPA 17°'952,566
Grecia 5520 460000
Espaiia 2600 317000
Italia 1365 130640
Francia 1198 482800
AMERICA 38°',970760
Brasil 12600 141000
México 8800 133337
Argentina 3428
Venezuela 4000
Peri 2068 19000
TOTAL MUNDIAL 709°933,699 12°160,802

Fuente: FAO, 1999.;(Arbiza Aguirre y de Lucas Tron,2001).

Las cabras en México.

En México existen alrededor de 9000000 de cabras, ubicadas generalmente en las
zonas aridas y semiaridas, se han desarrollado importantes industrias de queso y dulces,
especialmente en el centro y norte del pais, hacia el sur la cabra en general se cria de

manera extensiva y solamente se aprovecha su carne (Mayen, 1989),




La crianza de cabras data en México de hace aproximadamente 500 afios y aunque
su explotacion de manera empresarial apenas empicza, su papel en la economia rural es
importante por que constituye un ingreso familiar adicional sobre todo en areas marginadas.
(Lancera, 1983).

A continuacion aparece un cuadro con la produccion de leche de cabra por estado, ¢l

cuadro 3 muestra la produccion de leche caprina de 1996 al 2001.




PRODUCCION DE LECHE CAPRINA EN MEXICO (Millones de litros).

CUADRO 3

ESTADO 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Aguascalientes 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S
Baja California Norte 0.0 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Baja California Sur 1.5 2.1 3.4 29 3.3 2.1
Campeche 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
Coahuila 42.6 38.9 40.7 45.2 42.8 52.1
Colima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chiapas 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
Chihuahua 3.8 2.4 3.8 4.6 4.6 4.6
Distrito Federal 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
Durango 19.3 20 22.2 23.5 24.3 29.5
Guanajuato 23.2 21 23.5 23.5 23.7 234
Guerrero 2.4 3.1 3.6 3.6 3.5 N.S
Hidalgo 1.0 0.8 0.8 0.6 0.6 0.5
Jalisco 6 6.1 6.2 5.0 5.8 5.5
Estado de México 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S
Michoacin 3.6 3.6 3.4 3.5 3.6 3.6
Nayarit 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0
Nuevo Ledn 0.6 3.7 5.7 5.0 8.5 5.5
Oaxaca 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
Puebla 1.2 1.0 1.2 1.2 1.2 1.3
Querétaro 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S
Quintana Reo 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
San Luis Potosi. 9.9 10.4 5.0 3.7 3.3 3.1
Sinaloa 0.0 0.0 N.S N.S. N.S. N.S
Sonora 0.6 0.6 0.8 0.6 0.5 0.5
Tabasco 0.0 0.0 N.S N.S. N.S. N.S
Tamaulipas 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Tlaxcala 0.6 0.7 0.6 0.6 1.2 1.4
Veracruz 0.3 0.3 0.4 0.7 0.8 L2
Yucatin 0.0 0.0 N.S. N.S. N.S. N.S.
Zacatecas 4.6 4.2 5.0 S.1 4.4 4.5
Total 1229 |120.5 127.7 1310 131.2 |139.9

Fuente: http://www.sagarpa.gob.mx/

N.S: No significativo

Factores que influyen en la produccion de la leche

Diferencias raciales.-Las razas de origen Alpino-Suizo-Francés presentan la mayor

produccion de la leche que aquellas de climas tropicales; debido a la seleccion y al




ambiente (Ver la descripcion a continuacion de las razas caprinas mas comunes en Meéxico

y revisar ¢l cuadro 4).




RAZAS DE CAPRINOS LECHEROS
DE MAYOR DIFUSION EN MEXICO

GRANADINA

La raza Granadina es originaria de Espaila en la regién de Murcia, Almeria,
Granada y Alicante en el sur de Espafia.

Las cabras tienen un peso promedio de 30 — 50 kg de un color parejo en
negro o café oscuro, ia raza produce aproximadamente 500 kg de leche en
280 dias de lactacion con una produccién de grasa 3.6% y 3.4% de proteina.

Provided by Cartos Garces Narvo Provided by Carios Garces Narro »




SAANEN

La raza Saanen de cabras lecheras es originaria de Suiza en el valle de
Saancn, las Saanen son buenas productoras de leche con 3 — 4% de grasa
con un peso aproximado de 65 kg, su produccién promedio son 800 kg de
leche en 280 dias.

El color de la raza es totalmente blanco, el perfil es recto con orejas erectas




NUBIA

La raza nubia fue desarrollada en Inglaterra al cruzar las cabras britAnicas con machos
originarios de Africa o de la india.

Es una raza de doble proposito para came y leche, tiecne un porcentaje de grasa
relativamente alto de 4 a 5% y es de estacion de cria larga, su produccién de leche es de
700 kg promedio en 280 dias.

1.a raza tiene perfil convexo y orejas largas y puntiagudas.




2 1 19Y7 QuahoMn B idtd Uanedeiifh . ¢

La raza Toggenburg proviene del valle del mismo nombre en los Alpes Suizos y esta
especializada en produccion de leche.

El peso promedio de la raza es de 55 kg y su color.es café o chocolate con dos lineas
blancas longitudinales en 1a cara a manera de un antifaz, su produccion lechera es buena
con un porcentaje aproximado de 3.7 para la grasa, produce en promedio 800 kg de leche
en lactaciones ajustadas a 280 dias

TESISCON
FALLA DE ORIGEN




Provided y rysul D'Eon

Esta raza es originaria de los Alpes franceses, las hembras pesan entre 50 y 60 kg y los
machos entre 60 y 80 kg, es una raza muy popular 'en México como raza lechera y su
produccién es de aproximadamente 800 kg en 280 dias de lactacién, con 3.6% de grasa.

12



provided by Carolyn Futrell Provided by Karen Lee

particularidad de un gen recesivo para orejas pequeias,
su seleccién empezd en los Estados Unidos de Norte América.

I.a mancha maés que una raza cs una

Su produccién promedio de leche es de 600 kg ajustada a 280 dias con un porcentaje de
grasa del 3.8.




) CUADRO 4
PRODUCCION DE LECHE Y GRASA EN DISTINTAS RAZAS CAPRINAS

Raza: Grasa | Produccion de leche | Dias de lactacion | Produccion de

(%) Nactacion Kg.: leche, media
(Kg.)/dia.

Criolln 4.45 160 200 0.800

Alpina 3.51 780 230 3.3%90

Nubia 4.55 617 210 2.940

Saanen 3.52 790 230 3.430

La mancha  13.79 660 227 2.900

Toggenburg |3.30 785 238 3.300

Fuente: http:/patrocipes.uson.mx/patrocipes/rancho/RA0027. htm/

Efecto del nimero de partos.- Resulta conveniente considerar la relacion del
namero de partos y la edad en la produccion de leche ya que animales jovenes
generalmente requieren nutrientes para produccion y crecimiento, mientras que un animal
adulto lo utiliza para mantenimiento y produccion por eso las cabras de tercero y cuarto
parto presentan mejor produccion.

Tamaiio de la camada.- Se ha observado que el nimero de crias que presenta la
cabra esta en relacion con la cantidad de leche, ya que a medida que se incrementa el
numero de crias la produccion de leche es mayor; es muy probable que ello se deba al
incremento de niveles hormonales, principalmente de progesterona que provoca el
crecimiento del tejido glandular.

Epoca de paricion.- Parece ser que la época de parto ejerce influencia sobre la
produccion de leche, independientemente del estimulo nutricional, ya que los animales que
paren en los meses de enero - marzo producen mayor cantidad de leche que los que o
hacen en abril - junio. En el caso del primer grupo, este efecto posiblemente lo ocasiona el
hecho de que la época del parto coincide con la estacidn de anestro, sucediendo lo
contrario con el grupo que pare en los meses de abril a junio periodo mas proximo a la
estacion sexual, que provoca una actwtdad ovirica mas temprana que repercute en la
disminucién de la produccion.

Nutricién .- Entre los factores ambientales que mas influyen en la produccion de
leche, sin duda alguna la nutricion es la mas importante ya que su efecto es muy
prolongado, de tal forma que la suplementacion desde el ultimo tercio de la gestacion
repercute en forma directa en la siguiente lactacion. Asimismo se advierte un efecto
positivo tanto en la produccién de leche como en su composicién cuando se suplementa a
las cabras en el inicio y a mediados de la lactacion, siendo menos marcado al final de la
misma.

Peso vivo y talla.- Un factor que ha sido relacionado con la produccién lactea en las
cabras, siendo mejores productoras las cabras mas grandes y de mayor peso.(Galina, 1992).

Duracion o persistencia de la lactacion.-En E.U. se informo de un estudio que
analizo mas de cien mil lactaciones de cabras lecheras encontrando que alrededor del 69 %
de estas, alcanzaron una duracion de 305 dias en produccion, siendo la Toggenburg ia que
registro el mas alto porcentaje, con 305 idas en produccion (44 %) y la Anglo-Nubiz mostrd
el mas bajo de todas las razas en estudio. Se pudo observar que aproximadamente el 5§ %




de las lactaciones terminaban antes de los 125 dias; el 38 % antes de los 275 dias en
adelante. Nétese asimismo el incremento lineal en la produccion de leche de acuerdo con ia
duracion de la lactancia.

Frecuencia del ordefio.-El efecto del ordeiio una o dos veces al dia, en la
produccion de teche repercute por ejemplo: en le caso de realizar dos ordefios por dia el
incremento en la cantidad de la leche puede Hegar al 35 % y al 34 a 37 % para proteina,
respectivamente. (Belanger, 1981).

Gimnastica funcional de la mama.- Es el ordefio y sus maniobras complementarias
las que conduce a la glandula a alcanzar su maximo desarrollo, hipertrofiando los
clementos glandulares; reclama a la vez un flujo mayor de sangre, siendo facil observar la
vascularizacion notable en las razas lecheras especializadas, singularmente en los vasos
subcutaneos, asi como en las grandes venas de salida o fuentes de la leche (si bien este
signo es menos importante). La maxima produccion de la mama no puede alcanzarse con
solo incremento en el perfeccionamiento de la gimnastica del ordefio. Actuan sobre aquella
una serie de factores ya citado: (Corcy, 1991).

Estada sanitario del animal.- Tiene un efecto inmediato en la produccion lactea.
Una mastitis, incluso discreta, se traduce siempre en una alteracion importante de la leche
producida: caida de los porcentajes grasos y nitrogenados, gusto salado caracteristico.

No se debe olvidar que la leche constituye un medio de cultivo especialmente
favorable para la multiplicacion de los microorganismos en ella presentes, - pudiendo
trasmitir al hombre gérmenes responsables de enfermedades contagiosas, tales como la
brucelosis y la tuberculosis.

La seleccidn.- La riqueza de la leche en proteinas es un factor esencialmente
gendtico. poco influido por la alimentacidon. La seleccion, por tanto, permite la mejora
genética de la riqueza proteica, constituyendo una pieza clave en este intento el empleo de
machos seleccionados, capaces de mejorar su descendencia en este aspecto.(Agraz, 1984).

Anatomia y fisiologia de 1a ubre.

La ubre se compone de dos partes independientes semejantes. Cada parte contiene
millones de células glandulares agrupadas en conjuntos conocidos como alvéolos o acinis
(1/10 milimetros de diametro), en los que se elabora la leche. Cada alvéolo o acinus es una
cavidad de pequefio diametro, delimitada por una base de células, en las cuales se va a
producir la leche a partir de los elementos aportados por la sangre. El acinus esta rodeado
por capilares y células musculares, llamadas células mioepiteliales, que tienen influencia en
el momento del ordefio. Los acinis en gran nimero, vierten la leche que elaboran en los
canales. Estos, a la salida de los acinis, son muy finos y se les atribuye un papel comparable
al de los acinis. La leche puede avanzar por estos capilares merced a la presion ejercida por
la leche que continua formandose.

Progresivamente, a medida que los canales se reunen, su didmetro aumenta; reciben
el nombre de canales galactoforos o cisternas de la mama. Estas ultimas representan un
volumen considerable, proporcionalmente mas importantes que en la vaca. Se estima que
en cada ordeiio el 70% de la leche obtenida al comienzo de la misma se encuentra en la
cisterna y en los gruesos canales galactoforos.




La cisterna comunica con el pezon, cuyo volumen esta ligado al grosor de este
ultimo. La leche es mantenida en el pezén por un misculo circular denominado esfinter,
que cierra el orificio situado en su extremo.

La mama, o tetas , de la cabra esta situada en la regidn inguinal. Puede tener forma
variable. La forma mas apreciable es la que se aproxima a una semiesfera, ampliamente
tijada al abdomen, prolongada hacia delante y detras, poco pendiente, para tener menos
peligro de producirse heridas cuando pastan en lugares con zarzas, espinas, ctc.

La mama comprende dos partes independientes, denominados medios (el derecho y
cl izquierdo). Cada parte esta integrada por:

-Una glandula que fabrica la leche.

-Un tejido conjuntivo, mas o menos abundante que rellena los huecos que separan las
diversas partes de la glandula. La mama contiene, igualmente, ligamentos constituidos de
un tejido cldstico, que la manticnen, impidiéndole que se descuelgue, tanto cuando esta
Hena como cuando esta vacia;

-Toda una red de nervios y vasos sanguineos, estos ultimos alimentados por la arteria
mamaria. La sangre sc distribuye después por varias venas. Dos de ellas (una por cada
cuarteron) se dirigen hacia delante, pudiendo seguirse su trayecto mas o menos Sinuoso
bajo la piel, encontrando en el térax por dos orificios denominados fuente de la leche.

Algunos ganaderos dan gran importancia al grosor de estas venas, a la anchura de
las fuentes v les atribuyen la significacion de buenas lecheras.

L.a leche es evacuada por el pezon, cuya forma varia.

El conjunto de la mama esta recubierto por piel, que decbe ser fina, suave,
retrayéndose bien, como su contenido, después de ordeiio.

La cantidad de la leche producida no depende del volumen de la mama, sino del
desarrollo de la parte glandular propiamente dicha. Si el tejido glandular es reducido, pero
el tejido conjuntivo de relleno esta desarrollado, la leche producida es menos abundante, la
mama siempre esta dura, poco esponjosa y se retrac poco después del ordefio. Se prefiere,
pues, una mama con tejido esponjoso, piel extensible, susceptible de dilatarse y que se
retraiga bien después del ordefio.

En las cabras jovenes solo se distinguen dos pequefios pezones. La mama no
comienza a tomar volumen hasta que no comience la gestacion.

Funciones de Ia mama

1° Su desarrollo

Los pezones de las cabritas son pequeiios y generaimente no se desarrollaran hasta
el momento de la gestacion y bajo la influencia de hormonas (progesterona y estrogenos)
segregadas por los ovarios y le placenta. Su volumen continuara aumentando en el curso de
las lactaciones siguientes.
2°Desencadenamiento de la secrecion lactea.

Durante la gestacion, la produccién de estrogenos y progesterona impiden fa
secrecion de leche; estas hormonas a su vez facilitan el secado.

En el momento del parto, la secrecion de la progesterona disminuye brutalmente,
dando lugar a un desequilibrio entre las hormonas que desencadenan la actividad de la
glandula mamaria; por otra parte, esta disminucion permite la secrecion por la hipofisis al
final de la gestacion, de una hormona denominada prolactina que participa en la actividad




de la glandula mamaria y en la secrecién lactea, aunado todo esto al estimulo sobre el
pezon que ejerce la cria.
3° Mantenimiento de la secrecion

Un complejo hormonal producido por la hipofisis mantiene la lactacion; esta, por
otra parte, es estimulada por la mamada de los cabritos, el ordefio ( si esta bien ejecutado) y
también por el medio ambiente (tranquilidad, confianza, buen trato).
4°Persistencia_de Ia lactancia.

Si se tiene en cuenta un solo ordefio, la cantidad de leche producida por un animal
determinado puede variar en grandes proporciones bajo el efecto de diversas influencias:
temperatura, tormentas que pueden presentarse y sorprender a los animales en el pasto,
piresencias extraias, malos ordeiios, miedo, etc.

Hay que recordar que la mama presenta cavidades o cisternas que reciben la leche
por los canales galactoforos, cuyo diametro, bastante grande cerca de las cisterna; va
disminuyendo hasta el acinus, lugar de fabricacion de la leche.

Por otra parte, hemos visto que la capacidad de las cisternas y gruesos canales es
importante; en ellos se encuentra el 70% de la leche contenida en toda la mama.

La leche “cisternal” esta a disposicion del ganadero; es suficiente un ordefio
correcto para su salida. Pero el resto de la leche “alveolar”, cuya proporcion puede pasar
del 30 % del volumen total. esta localizada en los acinis o alvéolos y en los mas pequeiios
canales. Eis mantenida alli por el pequeilo diametro de los conductos, y el ordeilador no
obtendra esta fraccion  de leche si no hay una presion interna que la expulse hacia los
wrandes canales, en los cuales circula por su propio peso.

Esta presion interna esta bajo la influencia de una hormona la oxitocina, segregada
también por la hipdfisis en el momento del ordefio. Esta hormona, que dilata los canales
gatactoforos, tiene el efecto de favorecer la evacuacion de la leche hacia los pezones. Pero
esta hormona es riapidamente destruida; su accion no pasa de la duracion de un ordefio
normal y de ahi la necesidad de un ordeiio rapido, para obtener una eficiencia maxima de la
oxitocing.

Una vez ¢l ordeiio ha terminado y la mama esta vacia, la actividad glandular se
reinicia. La leche es segregada a un ritmo que se mantiene, alrededor de 16 horas, tanto en
la cabra como en la vaca. Si el ordefio no es efectuado al termino de este periodo, ia
claboracion de la leche se hara lenta como consecuencia de la presion interna, que aumenta
y dificulta cada vez mas la secrecion.

El descenso mas dificil de la porcién grasa de la leche hace aconsejable ordeiar
siempre a fondo.

Elaboracion de la leche

La leche caprina contiene principalmente materia grasa y proteinas, azicar (la
lactosa) y vitaminas y minerales. Es interesante examinar el origen de los diversos
constituyentes. De una manera general se puede decir salvo excepciones (materias
minerales, vitaminas), los constituyentes de la leche no son preformados en la sangre. El
lugar de estas filtraciones y sintesis es la capa de células que tapizan los acinis.

Cuando ciertos clementos de la sangre se encuentran en la leche, lo hacen en
proporciones diferentes a las que se presentan en la circulacion; por tanto, las células de los
acinis no son simples filtros juegan un papel selectivo.

Son necesarias grandes cantidades de sangre para suministrar a la mama los
elementos indispensables para la sintesis de la leche.




Sc estima que para “hacer” un litro de leche la mama debe ser atravesada por 500
litros de sangre. Ademas para que los elementos que se encuentran en la sangre puedan
penetrar en las células de los acinis, la corriente sanguinea debe ser lenta, esto se consigue
por ¢l hecho de que la sangra llega por 2 arterias (una de cada lado), se distribuye por un
sistema capilar amplio y vuelve a marchar por cuatro o seis venas que tienen una seccion
mayor que las arterias: esta disposicion disminuira la presion sanguinea y la velocidad de
circulacion en la mama.

La_meteria grasa._La mama puede producir hasta 200 e incluso 250 gramos de materia
prasa por dia. Son sintetizadas por las células de los acinis a partir de los clementos
aportados por la sangre, los acidos grasos tienen su origen en la fermentacion de los
alimentos groseros (celulosa) y del almidon que tiene lugar en el rumen.

Las materias_nitrogenadas, Son igualmente sintetizada en gran parte en los acinis; esto es
lo que ocurre con la caseina y la lactoglobulina que no existen en la sangre. En esta ultima
se encuentran globulinas en proporcion diez veces mayor que en la leche.

Se filtran estas globulinas en la mama y una parte sirve para la fabricacion de la
cascina y de la lactoalbumina.

L.os aminoacidos de la sangre resultantes de la digestion son también utilizados.

l.a lactosa No existe en la sangre, se fabrica en la mama a partir de elementos aportados
por la sangre, pero en proporciones muy distintas. La leche contiene de 10 a 15 veces mas
calcio que la sangre, pero 3 veces menos cloro. Las células que constituyen los acinis
ejercen una seleccion entre las materias minerales.

Litaminas.

Las vitaminas atraviesan las paredes de los acinis sin cambios. La riqueza de la
sangre en vitaminas  varia con la alimentacion y con el genero de vida. Se encuentran
sobretodo vitaminas A,D.B y en menores proporciones otras.

Un cierto niimero de sustancias pueden filtrarse igualmente a través de la glandula,
que pueden comunicarles sus sabores a la leche.

Es conveniente anadir que la mama es un medio muy favorable para el desarrollo de
microorganismos, por su temperatura y la presencia de leche, alimento de eleccion para los
mismos.

Par otra parte la mama esta tapizada interiormente por una mucosa fragil y sensible
a las acciones mecanicas y a las irritaciones del ordefio a mano o a maquina.

Por esta razon, hay que extremar los cuidados para evitar accidentes y mastitis, a
veces muy graves.

Una gran limpieza, una buena higiene de la cama y del alojamiento, un ordefio
adecuado y sin brusquedades, con una maquina bien calibrada y verificada periddicamente,
es fundamental.(Quittet, 1986).

s adad

Pr fisicoquimicas, nutricionales y quimicas de la leche de cabras.
Definicion de leche

En el Congreso Internacional para la Represion del Fraude, celebrado en Paris en
1909, se define que:

La leche es el producto integral proveniente del ordefio total e ininterrumpido de
una hembra lechera; sana; bien alimentada y no agotada, recogida de forma limpia y que no
contiene calostro.

Esta definicion se aplica a las leches de vaca, cabra y oveja y, aunque es antigua,
sigue siendo valida: Se han propuesto otras definiciones reglamentarias y cientificas, pero
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dada la evolucién de las tecnologias y la adquisicién de conocimientos, siempre esta sujeta
a discusion una definicion satisfactoria de la leche.

Criterios organoléptico

°Color: blanco mate; contrariamente a la leche de vaca, la leche de cabra no contiene beta-
carotenos, por lo que la mantequilla de cabra es de color blanco.

°Olor: recién ordeiada la leche tiene un olor bastante neutro, aunque a veces al final de la
lactancia aparece el olor llamado caprico.

Sabor: dulzon, agradable, particular de esta leche. La leche de cabra recién ordeiiada tiene
un sabor neutro; por el contrario, después de haber sido aimacenada en frio, adquiere un
sabor caracteristico. -

En algunos paises anglosajones, el sabor de la leche de cabra es un criterio de
seleccion, ya que su comercializacion esta muy extendida:
°Aspecto: limpio, sin grumos.

Constantes fisicas,
Acidez valorable.

La acidez se expresa en grados Dornic ( un grado Dornic equivale a 0,1 g. De dcido
tactico por litro de leche), y en el momento del ordefio, su valor oscila entre 12 y 14 °D.

Esta acidez natural esta en funcion del periodo de lactacion, ya que la concentracion
de cascina varia en las  distintas etapas. La acidez natural depende del contenido de
caseinas, sales minerales ¢ iones. Al fin de la lactacion, la acidez, asociada a la riqueza de
cascinas, es de 16 al8 °D.

Culor especifico

No existe ningun dato para esta leche.
Conductividad eléctrica

Media a 25° C y expresada en mhos/cm, oscila, segin los autores, entre 139 x 10 a
la menos 4 x 10 a la menos 4. En todos los casos es mas elevada que la leche de vaca.
Demuestra la existencia de una correlacion significativa entre la conductividad eléctrica y
la concentracion de cloruros, cuyo valor es frecuentemente superior al obtenido para la
leche de vaca. SHARMA Y ROY demuestran la existencia de una relacion lineal entre la
conductividad eléctrica y la temperatura.

Densidad (peso especifico)

La densidad de la leche de cabra oscila entre 1,026 y 1,042, segin si {os resultados
se hayan obtenido en leches individuales, de rebafio o de mezcla, y en funcion de la
estacion y de la raza.

Esta magnitud depende principalmente de dos factores: el contenido de extracto
seco y la concentracion de materia grasa y su valor disminuye cuando aumenta la
concentracion de grasa. La adicion de agua a la lache disminuye la densidad.

Indices analiticos

La grasa de la leche de cabra se puede caracterizar por indices analiticos faciles de
determinar rutinariamente, y que se emplean para detectar posibles alteraciones.

indice de Reichert, Meissl, Vonly (dcidos grasos volatiles) de 19 a 25. -indice de
Polensky (acidos grasos insolubles), de 5 al0.

Indice de yodo (dcidos grasos insaturados), de 16,6 a 33,7.
Indice de saponificacion (longitud de la cadena), de 230 a 240.
Indice de refraccion (instauracion) de 1,3454 a 1,4548.

Indice de refraccion en el oleorefractometro, de —30 a —38°,
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pH-Poder tampaon R T T

E! pH normal oscila entre 6,3 y 6,7. '
Punto de congelacion -

Se utiliza para fa deteccion del aguado de la leche por_ cnoscopla unicamente en
leches frescas no acidificadas.

El punto de congelacion de la leche de cabra es mas bajo-que el dela vaca, siendo
respectivamente de -0,583°C y de —0,555°C; ¢l aguado eleva el punto de congelacion hacia
cero, asi un punto de congelacion de-0,501 °C indica un aguado de 7.20%; y un punto de
congelacion de-0,270°C indica un aguado del 20%.

Tension superficial

La tension superficial de la leche de cabra medida por el método de anillo de Nuoy
a20° C es de 52 dinas/cm  para la leche entera y de 55,9 dinas/cm para la leche desnatada,
resultados comprobables a los de la leche de vaca dela raza Holstcm
Viscosidad

Expresada en centipoises (cP); su valor disminuye al aumentar la temperatur'x La
viscosidad de la leche de cabra es mas baja que la de la vaca. como se ve en el cuadro 5.

CUADRO §
VISCOSIDAD DE LA LECHE.

e Lcchc de vaca Leche de cabra
Minimo Mcdia Maximo Minimo Media Maximo
1,304 1,236 1,711 1,101 1,186 1,278
1,288 | 1,340 1,585

(1) Medidas realizadas a 30°C, expresadas en ¢l

(2) Medidas realizadas a 27° C, expresadas en cl’.

VALOR NUTRITIVO.
Valor energético

La formula de Gaines permite estimar el valor energético de la leche de cabra a
partir de su composicion e materia grasa:

Energia de la leche = 312,92+ 11,198 X concentracion de grasa = 0/ 00

Como las concentraciones de grasa y de proteinas de la leche de cabra son inferiores
a las de la leche de vaca, su valor energético ¢s mas bajo.
Valor vitaminico

La leche de cabra no contiene carotenos, por lo que la mantequilla de cabra es
blanca. La presencia de carotenos es una forma de detectar la adulteracion de esta leche con
leche de vaca. o

Por otra parte, la leche de cabra se caracteriza por la ausencia, o la presencia de una
cantidad muy baja, de vitamina E.

COMPOSICION QUIMICA
Estructura de la materia grasa
Los globulos grasos

Se caracterizan por su tamaiio muy pequefio. Un 65% tienen un diametro menor a 3
micras frente a un 43 % en la de la vaca, y un diametro muy proximo al de la leche de
oveja, de 3,5 micras y de 3,3 micras respectivamente.
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El tamafio de los globulos grasos presenta un interés nutricional evidente, puesto
que una estructura  globular de diametro inferior a 5 micras disminuye el tiempo de
residencia en el estomago y el transito intestinal.

Por otra parte, se habla de una posible asimilacion directa de los globulos grasos por
ta mucosa intestinal en estado micelar (pinocitosis). Este es un argumento a favor de esta
leche en los paises que la consumen, donde muchos médicos la recomiendan a los nifios y a
los ancianos.

La pasteurizacion a 63°C por 30 minutos modifica ¢l tamaiio de glébulo graso de la
leche de cabra haciéndolo que aumente un 12% su diametro medio.

La membrana del globulo graso tiene un espesor distinto para cada raza de cabra, y
es mas gruesa que la de los globulos de la leche de vaca.

Estructura y composicion de los triglicérido

Representan ¢l 98,99% de los lipidos de la leche y forman la estructura de los
globulos grasos. Los mono y digliceridos son poco frecuentes en la leche, representan el
0,5% del total.

Existen pocas diferencias en la estructura de los triglicéridos de la leche de vaca y
de cabra; los acidos grasos corntos  estan esterificados predominantemente, aunque no
exclusivamente; por el contrario, los acidos butirico y caproico estin ausentes de los
triglicéridos de cadena larga. )

Se ha demostrado que la lipasa endogena manifiesta una cierta especificidad, ya que
hidroliza preferentemente a los acidos grasos situados en las posiciones externas del
alicerol.

Composicion y valoracian de los dcidos grasos e
Evaluacion de la composicion

La leche de cabra tiene un contenido en acidos grasos volatiles practicamente el
doble que la leche de vaca (16,6% trente al 8%). El porcentaje de acidos grasos saturados
varia entre 65,9% vy el 71,9%.

Influencia de los factores fisiologicos

Durante las 8 primeras semanas de la lactacion se produce una dlsmmucmn ulobal
del contenido de acidos grasos.

La variabilidad de los diferentes acidos grasos es clevada.

Influencia de los factores alimentarios

La glandula mamaria extrae de la sangre los acidos grasos de cadena larga que

contiene, y que provienen de la alimentacion, de las reservas corporales, de la biosintesis en

los diferentes organos (en particular el higado) y también de los microorganismos del’

rumen. Mas de la mitad de los acidos grasos ramificados C15 a C17 de la leche provienen
de esta ultima.

Los lipidos alimentarios se hidrolizan en el rumen, y los acidos grasos sufren una
hidrogenacion por la accion de los microorganismos.

La concentracion de grasa disminuye 3 puntos cuando las cabras ingieren un
régimen pobre en materia grasa, lo que se debe a la reduccion de la secrecion de los C18.

Cuando la dieta es rica en heno. forraje verde y ensilado, la concentracion de grasa
es alta y es rica en acidos grasos saturados y relativamente pobre en acidos grasos
insaturados.




La distribucion de forrajes y granulados a los animales aumenta el porcentaje de
icidos grasos insaturados y disminuye el de los ac. grasos saturados. La disminucion del
nivel energético ingerido obtenido reduciendo la cantidad de heno y manteniendo estable
la cantidad de alimentos concentrados consumidos hace que disminuya claramente la
produccion de leche, de materia grasa y de compuestos nitrogenados, y que se eleve le
porcentaje de dcidos grasos cortos y de C18 mientras que los de Ci0 y C16, salvo el Cl14,
tienden a disminuir.

Factores gendticos e individuales

Los factores gendticos son una fuente de variacién no despreciable. El factor
hereditario varia de 0,04 20,95, segun ¢l tipo de 4cido graso. Los factores individuales
serian tales que permitirian clasificar las leches dentro de un mismo rebaiio en funcion de
su composicion en dcidos grasos:

- Leches ricas en acidos grasos de C6:0 a C12:0.
- Leches ricas en acidos estearicos C18 y oleico C18:1.
Composicion y variacion de los fosfolipidos y cerebrosidos

Los tosfolipidos representan del 0.5 al 1 % de los lipidos de a leche, es decir, de
30 a 40 mg/100y sitnandose en un 40 % en la fase no grasa, y el resto en la membrana de
los globulos grasos st situacion se puede preciar en ¢l cuadro 6.

CCUADRO 6.COMPOSICION QUIMICA DE LOS FOSFOLIPIDOS -
) . _FOSFouwPinos .~ | LECHE | MEMBRANA
Fosfatidil etanolamina (Cefalina) 25,5 Yo 33.3 %
Fosfatidil colina (L.ecitina) 27,0 % 25,7 Y%
Fosfatidil serina 01,6 % 06.9 %
Fos{atidil colina (L.ecitinn) - 27,0 %% 25,7 Yo
Fosfatidil serina - 01,6 % 06.9 %
Fosfatidil inositol 01,5 %
Esfingomiclina 35,9 Y 279 %

Insaponificable

Las sustancias insaponificables son insolubles en agua, y representan el 1 % de la
materia grasa total. Esta fraccion incluye hidrocarburos, acidos grasos libres, pigmentos
(ausencia dec B carotenos en la cabra, vitaminas liposolubles, cuerpos cetonicos y esteroles
(colesterol: Ja leche de cabra contiene 23,8 mg/100 ml. de leche y 460mg/100g. de materia
grasa. La mayor parte del isaponificable lo constituye el colesterol.
Compuestos nitrogenados

Composicion y variacion estacional

La leche de cabra es mas pobre en proteinas que la leche de vaca: 28,18 g /1000g.
frente a 31,1g./1000g. La concentracion de caseina es la misma en ambas, de
23,31g./1000g., aunque por el contrario la concentracion de nitrogeno no proteico es mas
alta, 2,67g./1000 frente a 1,61g/ en la leche de vaca.

El contenido de proteinas coagulables es mas bajo, lo que implica que el

rendimiento quesero de la leche de cabra es menor al de la leche de vaca. La concentracion
de las proteinas coagulables, expresada en % de la concentracion de proteinas y el
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contenido de nitrogeno no proteico expresado en % del concentrado de nitrogeno son dos
relaciones que permiten caracterizar al rebafio. La concentracién de proteinas coagulables
cs un factor hereditable importante (0,65) superior a la concentracion de grasa y de
nitrogeno total, de donde se deduce el interés por efectuar la seleccién genética en base a
privilegiar fas tasas proteicas.

La concentracion de nitrogeno no proteico y urea son constantes en todas las
estaciones.
Proteinas de In leche de cabra

Cuseina

Representa la fraccion mayoritaria de las proteinas, y se distingue por una por una
serie de propiedades estructurales caracteristicas y que son importantes por lo que respecta
i su camportamicento quimico y tecnologico.

La aptitud de la leche a la coagulacion, la reologia de las cuajadas, y ciertos
comportamientos del afinado estin ligados directamente con la estructura y composicion de
fa micela de fa caseina,

L.a leche de cabra contiene mas caseina en forma soluble que la leche de vaca; a
20°C, por ultracentrifugacion, la proporcion es del 10 % respectivamente. Una gran parte
de esta caseina esta constiuida por la caseina beta,

La composicion global de la micela de la leche de cabra es g()lnpamblc aladela
vaca, ya que contiene 15,5 % de nitrogeno, 0,78 % de fostoro, 0,39 % de hexosas, 0,13 %
de acido N-acetillneuraminicos, frente al 1535 %, 0,85 %, 0,36 %, con un 0,72% de azufre,
en la leche de vaca.

El conjunto de caseinas de la leche de cabra conticne menor proporcion de acido
glutamico que la de la vaca; por el contrario, esta contiene mas histidina.

La mayor concentracion de minerales y la menor hidratacion de la micela de la
leche de cabra le confiere una débil estabilidad térmica.

Las diterentes fracciones de caseinas son: Caseina alfa S1, Caseina alfa 82, Caseina
beta, Caseina K.

Sec observan diferencias muy netas en la distribucion de las diferentes caseinas de la
leche de las dos especies, asi como en la migracion electroforética. en la composicion de
aminodcidos. e¢n la composicion de minerales, en el numero de residuos, en su
comportamiento ante la proteolisis y en las variantes genéticas.

Proteinas de lactosuero

Representan el 20,4 % del nitrogeno total, proporcion proxima a la de la leche de
vaca, aunque la distribucion entre las diferentes fracciones es distinta; en la leche de cabra
existen concentraciones cuatro veces menores de lactoalbumina y tres veces menores de
albiimina sérica, y por el contrario, existen mas lactoglobulinas.

Nitrégeno no proteico

Este fue determinado por BASU, consistiendo en un 65% de urea, 17% de
aminoacidos libres, 2% de creatinina, 0,8% de amoniaco, 0,6% de acido urico.
Lactosa

El contenido de esta es idéntico al de Ia leche de vaca, variando, en funcién del
estado de lactacion, de 44 a 47 g./ 1.000.
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Minerales ’

Representan una pequeiia fraccion de la leche de cabra, de 5 a 8 g./1.000. Algunos
clementos tienen importancia a nivel tecnoldgico, por ejemplo el calcio, ya que el fosfato
de calcio interviene en los fendomenos de coagulacion, en los equilibrios salinos, en la
estabilidad de fa leche ante el calor, en su aptitud frente a la ultratiltracion, etc.

L.a concentracion  de minerales varia con los meses, observandose una bajada en
junio y un ascenso en octubre, debido a efectos fisiologicos.
Enzimas
Fosfatasa alealing

Esta enzima esta adsorbida en la superficie de la membrana de los globulos grasos,
o asaciada a las lipoproteinas. Su concentracion en la leche de cabra varia dell al3 mg./l.
La fosfatasa acida

Se localiza ¢n el lactosuero, activandose fuertemente por el acido ascorbico, siendo
bastante estable. La leche de cabra de grandes mezclas contiene 17 Ul/litro.

Lipaset

La lipoproteina lipasa esta implicada en los problemas de lipolisis espontanca e
inducida.

2n la leche de cabra se encuentra localizada en la fase grasa (45%), contrariamente
a lo que sucede en fa vaca. en la que se encuentra de5 al 30% , mientras que esta unida a
la micela de caseina en poca cantidad. 8% frente al 77% en la leche de vaca.

La cantidad de lipasa presente esta muy significativamente relacionada con la
lipolisis espontanea, (¢ = de 0,67 a 0,81). Se observan diferencias  entre  las leches de
maiana y tarde.

Lisozima (muramidasa) _

Pertenece al grupo de las hidrolasas, rompiendo la pared de ciertas bacterias. La
leche de cabra contiene muy poca cantidad, 0,025mg./100g. de leche desnatada.
Xanti-oxidasa
Esta enzima es una oxido-reductasa asociada a la membrana de los globulos grasos.

La leche de cabra contiene cuatro veces menos cantidad que la leche de vaca, 0323-
0,909 unidades Thumberg segln la raza. Su variacion en su concentracion depende de la
etapa de lactacion.(Luquet, 1991).

Pricticas del oderiio

Junto con la alimentacion, son las operaciones mas importantes en la produccion de
cabras lecheras, en razon de su cardcter obligatorio y cotidiano durante el periodo de
lactacion, y del volumen de trabajo calificado que representa .

La organizacion del trabajo del ordefio reviste una importancia capital; un
emplazamiento de local de! ordeiio adecuadamente elegido evita las idas y venidas inutiles;
una buena disposicion de dicho local para la distribucién de concentrados y el manejo de
animales proporciona una apreciable ganancia de tiempo y una economia de trabajo.
CONDICIONES DE UN BUEN ORDIENQ

La eyeccion de la leche es un fendmeno complejo, resultado de un reflejo cuyo
punto de partida es la mama. Esquematizando, se puede considerar que la accion del ordeiio
o de los cabritos sobre la mama desencadena un tlujo nervioso que llega a la hipofisis, lo
cual libera entonces a la sangre una hormona: la oxitocina.

Seitalemos que los contactos mecanicos (no dolorosos) sobre la mama provocan
igualmente el descenso de la leche, explicandose asi el efecto de los golpes de cabeza el
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cabrito da cuando mama. La practica corriente en la cabra consiste en dar algunas golpes
sobre la mama con el dorso de la mano durante el ordeiio, tiene un efecto comparable al de
los golpes de cabeza del joven animal.

El proceso neurohormonal situado anteriormente puede ser alterado por fenémeno
inhibidores de fa eyeccion de la leche, como puede ser cualquier emocidén o susto en cl
momento del ordeiio, bajo cuyo influjo las glandulas suprarrenales segrega una sustancia, la
adrenalina, que hace mis lenta la circulacion y ejerce una accidn antagonica a la de a
oxitocina sobre las células de los acini, {renando la salida de la leche.

La mama

Un buen ordeiio necesita una mama bien conformada y bien desarrollada. Las
urandes mamas son en general, las que producen mas leche, salvo en el caso de que, ala
palpacion, revelen una porcion de tejido conjuntivo demasiado importante en relacién con
los tejidus secretorios. Una buena mama, hinchada antes del ordeiio, debe estar floja cuando
ha sido vaciada su leche.

Bl criador eligira una mama bien y altamente implantada entre las piernas, como en
la Saanen  u oval como en la Alpina, aunque en todo caso siempre sera preferible
scleccionar fas mamas inds anchas que altas, a pesar de la correlacion positiva que parece
existic entre la altura de fa mama y 1a produccion lactea.

Normalmente, los dos medios son equilibrados en talla y volumen,
independientes y conteniendo ta misma cantidad de leche, si bien en algunas ocacjones uno
de cllos es mayor que el otro, lo que representa un grave defecto, sobre todo para el ordeiio
mecanico,  porque uno de os medios es insuficientemente ordenado o el otro lo es
demasiado tiempo, existiendo el riesgo de mastitis en ambos casos.

Los pezones

Los pezones deben ser, ya verticales, va ligeramente inclinados hacia delante, pero
siempre situados en la base del cuarteron, a fin de favorecer una buena salida de la leche y
de evitar flexiones y torciones.

l.as cabras cominmente presentan los pezones en “botellas”, practicas para el
ordefio manual porque se cogen a plena mano, pero poco recomendables para el ordeiio
mecanico. La raza Sancen tiene los pezones cortos, semejantes a los de las ovejas,
molestos para el ordeifio manual por su pequefiez, pero que se adaptan bien a los cubiletes
pezoneros, evitando de este modo la salida de la leche al final del ordefio. La raza Alpina
tiene los pezones adecuados a las dos formas de ordefio. Las apreciaciones generales
anteriores no excluyen una gran variabilidad en el seno de cada raza.

El orificio del pezon debe ser ancho y cerrado por un esfinter elastico que permita
una salida rapida de la leche sin excesivo esfuerzo del ordeiiador, ya que un esfinter
demasiado flojo ocasionara la perdida de leche antes del ordeiio.

Las caracteristicas morfologicas de la mama son heredables y de mucha
importancia para el ordeiio, por lo que la seleccion debe hacerse con mucho rigor en este
aspecto.

El confort del animal

Hemos visto que cualquicer sobresalto podria perturbar la salida de leche, por ello,
deben evitarse las malas condicioncs del ambiente antes y durante el ordeilo; en
consccuencia, debe asegurarse la tranquilidad de las cabras y evitar las brusquedades, los
golpes dados por los ordefiadores nerviosos, los gritos y los ruidos, y por las mismas
razones no se situara la bomba de la instalacidn del ordefio mecanico en el local de ordefio.
De la misma forma, una maquina de ordefio mal regulada “golpetea” la mama debido a un
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nivel de vacio demasiado rapido, una cadencia de pulsaciones excesiva o una relacion
“succion-masaje” inadecuada, provoca la inquictud de la cabra, que retiene su leche; esta
observacion es iguaimente valida para un ordefio manual brusco.

11 ORDENO MANUA]L

s el mas utilizado todavia, ya que los pequefios rebaiios y explotaciones que
disponen de mano de obra familiar no justifican una maquina. A pesar de su aparente
sencillez requiere una cierta téenica; para convencerse, basta comparar las cualidades del
ordefo de los cabreros con mas o menos experiencia. El buen ordeiiador debe conocer a sus
animales, apreciar la {flexibilidad de sus tejidos, saber cuando se ha terminado el ordefio...,
conocimientos que son fruto de una larga practica y de abservaciones mds o menos
vonsientes

Como regla general, el tiempo de ordefo manual de una cabra equivale al tiempo
de ordeio con maquing, que suele ser de dos a dos minutos y medio, variables segan la
cantidad de leche producida, si bien el principal inconveniente del ordeio a mano reside en
las condiciones de trabajo que impone.

Cuando las cabras estan atadas, el ordefiador debe desplazarse de un a otra
transportando su cubo de leche y realizando la operacion agachado, sentado, de rodillas
sobre fa cama o sentado sobre un pequedio taburete fijado a su cintura, posiciones poco
confortables. sobretodo en el verano, a causa de las moscas v del olor del estiéreol. Este
ordeiio es poco favorable a ta limpieza de la leche, que recibe muchas impurezas: paja,
pelos. polvo  alos que se adhieren muchos microbios indeseables

i estabulacion libre, las cabras bien tratadas acuden por si mismas al ordefio,
excepto aquellas recalcitrantes.

Para trabajar en las mejores condiciones de higiene y de contort es posible prever,
un rincon de fa cabreriza o un local contiguo, una pequeia instalacion de ordefio que
consiste en un estrado de madera con una altura de slrededor de 50 a 70 cms.. equipada de
una parte a otra con una rampa para la subida y descenso de los animales. Las cabras,
guiadas por un pasillo, suben una a una encima de! estrado, delante del cual esta sentado el
ordenador, que pude trabajar sin inclinarse. La instalacion pude ser completada por una
bateria de collares o “cepos™ de sujecion que bloquean a las cabras, y una canaleta para la
distribucion del alimento. Una vez ordenada, la cabra regresara por si misma a la cabreriza.

Cualquiera que sea el lugar y la instalacion de ordefio, existen dos modos operarios:
ordeiio por el costado y ordefio por la parte trasera. Cada uno de ellos tiene sus partidarios
en funcion de las tradiciones locales; asi en Corcega (donde la técnica consiste en consiste
en coger la mama a manos Henas y presionar simultancamente sobre los dos medios) y en
Saboya se ordeiia generalmente por detras; esta practica no es aconsejable, a causa del
riesgo de contaminacion de la leche por las deyecciones. En el ordefio por el costado es
necesario inmovilizar cuanto sea posible al animal, para evitar los golpes de las patas en el
cubo y eventualmente los golpes de los cuernos.

Se utilizan dos técnicas para coger los pezones, una denominada “al estirado”, que
consiste en hacer deslizar el pezon entre los dedos pulgar ¢ indice con movimientos
alternativos de arriba a b ajo, aplicable a los pezones pequeiios, y la otra llamada * a puiio”,
que se practica cogiendo y apretando el pezon a bastante altura entre el pulgar (doblado o
no) y el indice, apretando con los otros tres dedos la parte inferior del pezon contra la palma
de la mano. Los dos métodos tienen sus particularidades.
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ORDIENO MIECANICO

El desarrollo del ordefio mecanico de las cabras es reciente. En la cria bovina, la
maquina de ordefio estd muy extendida, y los progresos realizados en este dominio han
beneliciado directamente al sector caprino, ya que desde 1960 la demanda de ordefiadoras
ha crecido osteasiblemente.

A nivel de produccion. la situacion del ordeiio manual por el mecanico esta
condicionada por tres factores:

I.-Laimportancia del efectivo del rebaiio.-La compra de una maquina de ordeiio representa
una inversion que no se justifica nada mas de que a partir de cierto objetivo, cosiderandose
indicada una instalacion de ordeiiv mecanico cuando ¢f rebaiio alcanza 40 o 50 cabras, ya
que por debajo de esa cifra la mecanizacion no ahorra tiempo.

2 -La mano de obra.-La fulta de mano de obra familiar o asalariada conduce al criador a la
simpliticacion del trabajo y a una mejor productividad del mismo.

3 -El aspecto social.-El ordeno es considerado como un trabajo penoso y obligado, por lo
que la introduccion de la ordeiiadora mecanica ofrece mejores condiciones de trabajo. que
sustituye una mano de obra rara y dificil.

Principios de ordeiio mecinico

El ordefio a maquina se tiende  a reemplazar la accion del cabrito que mama o de la
mano del ordefiador por otra mecanica que trata de obtener, sin dafiar la mama, el maximo
de leche alveolar. Todo ordeiio incompleto que se repite provoca una reduccjon de la
actividad secretora, pudiendo Hegar al secado, por lo que la maquina no debe dejar nada
mas que un minimo de  leche residual en la mama. Algunos criadores, pensando que la
maquina no puede vaciar a fondo la mama. terminan el ordefio a mano. Sin embargo, es
necesario hacer cl escurrimiento a maquina, para lo cual, cuando la leche ha dejado de salir,
se dard masaje a la mama durante algunos segundos y después se presionara el cuarteron
con una mano, mientras que la otra cjerce sobre el cubilete ordefiador una traccion hacia
abajo.

En ningin caso es conveniente dejar los cubiletes en su lugar una vez terminado el
ordeiio, porque remontandose congestionan los pezones y se cotre el riesgo de magullar la
mama.

El principal organo de fa maquina es el cubilete ordefiador. que se compone de un
cilindro mecanico abierto en los dos extremos y una parte lateral, que esta provisio
internamente de un manguito de caucho adherido a las paredes, en los extremos,
delimitando asi un espacio (anular en copa) denomindo ‘“‘camara intermedia”. La abertura
lateral tubular va unida a un aparato denominado pulsor, que permite poner en relacion la
camara intermedia con una bomba aspirante o con el aire libre. Una de las extremidades del
tubo permanece abierta y estda destinada a recibir el pezon, la otra esta unida
constantemente a la bomba aspirante o a un sistema (recipiente o tuberia) para el
almacenamicnto de la leche.

Una vez introducido el pezdn en el extremo del cubilete y puesta en marcha la
bomba aspirante, el orificio de aquel cs sometido a una depresion (vacio relativo) y bajo
dicha influencia y la de la presion de la leche en la mama, el esfinter deja salir 1a leche.
Durante la citada accion, cl espacio interimediario es sometido a la misma depresion que la
camara de ordeiio. En una segunda fase, la camara de ordefio es sometida a la misma
depresion, pero el pulsador pone la camara intermediaria en relacion con la presion
atmosférica. bajo cuya accion las paredes del manguito tienden a rellenar el espacio central,
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aplicandose contra el pezon y presionandole, impide la salida de la leche, lo cual constituye
la fase de masaje.

Después, el pulsador la comunicacién del espacio intermediario con la presion
atmostérica y le hace comunicar de nuevo con la bomba aspirante.

Asi nos encontramos en la situacion de la primera fase y el ciclo vuclve a comenzar.

Iis importante sehalar que la fase de masaje no sirve directamente para extraer la
teche La maguina de ordefar actia, por lo tanto, como un cabrito y no como ¢l ordefiador.

La leche extraida sale hasta un organo denominado”almacenador de leche”, donde
se reunen las canalizaciones de vacio y de leche de los dos cubiletes correspondientes a los
dos medios de la mama Desde alli 1a leche circula hacia el material de almacenamiento,
bidon o estanque, directamente o por un lacto conducto. E! movimiento de la leche a lo
largo de su trayectoria esta asegurado por la depresion en el conjunto del circuito.
Constantes de funcionamicato de la miiquina

Una maquina bien regulada se caracteriza por tres constantes:

La velocidad de pulsacion.-Es el niimero de fases de succion (o fases de masaje) por
minuto. La velocidad aconscjada para las cabras se sitiia entre 60 a 90.

La relacion succion-mesaje o relacion de ordeno.-Caracterizada en particular por el
ticmpo durante el que la leche esta saliendo. Segan los constructores, la citada relacion se
sittia entre 80/20 y 50/50.

Nivel de vacio.~Debe permanecer lo mas constante posible, y es la diferencia entre
la presion en el circuito y la presion atmosférica en un punto determinado de la instalacion.
El nivel de vacio en el pezon debe situarse entre 28 y 33 centimetros de mercurio (la
presion atmosférica oscila alrededor de 75 cms., en Paris).

Un error frecuente y grave consiste en acelerar la velocidad de pulsacion para
aumentar la rapidez de ordefio, con lo que se obtiene un resultado inverso y un riesgo de
traumatizacion del animal.

Los diferentes componentes de una maquina ordefiadora
Hay dos tipos de instalaciones de maquinas de ordeiiar:
a) Ordeiio directo en bidones con canalizacion fija, tipo muy extendido.
b) Ordeiio con lacto conducto, tipo mas reciente, desarrollado en los grandes criaderos
positivos de un local de ordeiio (y frecuentemente de un tanque).
Ventajas: Supresion de toda intervencion manual eén el transporte y posibilidad de
limpieza en circuito cerrado.

Obligaciones: Instalar el lactoconducto debajo del anden de ordefio para facilitar la’

evacuacion de la leche por simple gravedad.

Diametro del conducto: por fo menos 40 milimetros.

La leche de todas las haces ordefiadoras termina en una canalizacion unica (el lacto
conducto) que la conduce a un deposito general.

Cualquiera que sea el tipo de instalacion, el conjunto del ordefio mecanico se
compone de los principales componentes que se mencionan a continuacion:

Bomba de vacio (bomba aspirante).-Debe tener un caudal suficiente para atender el
nivel deseado de vacio. El impulso esta generalmente asegurado por un motor eléctrico,
pero es prudente tener prevista una solucion de emergencia: motor de combustion, tractor.

Deposito de vacio.- Sirve de volante de presion que evita los golpes en el circuito
durante la entrada de aire (elevacion de los cubiletes).Protege la bomba contra las subidas
accidentales de liquidos o impurezas.
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Regulador de vacio (valvula de control).-Valvula automatica concebida para evitar
los excesos de presion.

Manametro (o indicador de vacio).- Aparato de control del buen funcionamiento del
conjunto, que debe veriticarse regularmente.

Pulsador - Ascgura la alternancia succion-misaje.

Haz ordefador.-Es un conjunto que comprende: cubiletes ordeiiadores, colector de
leche, tubo de leche y tubo de pulsacion.

La instalacion de ordefio se caracteriza igualmente por el nimero de puestos de
ordeno, que dependen del de ordeiadores y del efectivo del rebaifio.

Generalimente se considera que un ordefador puede asegurar el servicio simultaneo
de cuatro puestos de ordeiio.

Mantenimiento y limpicza. .

Como  cualquier  conjunto  mecdnico, la maquina de ordefar requiere un
mantenimiento  permanente  y  verificaciones  periodicas.La supervision general es,
desgraciada y frecuente, olvidada por falta de tiempo; en cuanto al servicio postventa, Es
tambien con demasiada frecuencia defectuoso e incompetente. En la eleccion de una
instalacion de ordeio mecianico, el criador debe informarse preferentemente de la calidad
del servicio después de la venta: existencias, proximidad, asistencia y competencia.

Durante y después de la instalacion se debe leer bien las instrucciones del
constructor, y si c¢s posible, estar presente en el montaje para conocer bien todos los
organos; no realizar ninguna moditicacion de la instalacion sin consultar al concesionario.

Los principales defecto en el funcionamiento de las instalaciones de ordeiio
mecanico son:

-Variacion del vacio durante el ordeiio.
-Nivel de presion demasiado elevado o bajo.
-Cadencia de pulsaciones demasiado lenta o rapida.
-Anomalias en el movimiento del manguito.

. Las consecuencia de dichos defectos son ordinariamente: lentitud del ordedio, caida
anormal de la produccion, retencion de leche por los animales, mastitis.

Sin entrar en los detalles de entrenamiento, seiialemos que:

-La bomba de vacio con baiio de aceite debe ser regularmente vaciada y lubricada.

-Los reguladores deben ser limpiados una vez por mes. Los reguladores de peso
deben estar perfectamente verticales.

-Pulsadores y “relais” electromagnéticos y neumaticos, aunque delicados para la
limpieza, deben ser supervisados, ya que demandan un minimo de entretenimiento.

-La canalizacion de vacio debe ser limpiada una vez por mes.

-El circuito de leche, aparte de su limpieza, sobre la cual volveremos, requiere: el
cambio periddico de los manguitos (cada seis meses), de las juntas y canalizaciones a los
primeros sintomas de alteracion, la supervision de fugas (siempre posible) y de los grifos,
que tienen tendencia a engrasarse.

La limpieza de la maquina de ordefio debe ser objeto de una atencion particular, ya
que la contaminacion microbiana por el material deficientemente limpiado es mucho mas
importante que la del ambiente.

Se distinguen dos tipos de limpieza: el manual y el programado mediante
autolavadores.
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En todos los casos es importaste tener en cuenta que sobre todas las paredes en
contacto con la leche se deposita una fina pelicula lactea que si se deja secar es difici! de
quitar.

En la limpieza manual, el proceso consistira en:

Un enjugado con agua fria inmediatamente después del ordeiio.

Un cepillado de todos los utensilios con una solucion deteruente calentada (y a
veees un desinfectante).

Un enjuagado con agua fria (con o sin desinfectante) y un desaguado al abrigo del
polvo.

Una vez por semana las instalaciones deben ser sometidas a una limpicza
minuciosa, con desmontaje de los recipientes y de los manguitos.

Despuéds del ordefio de la tarde basta un enjuagado general con agua fria, a
condicion de que se haga una limpieza mas completa después del ordefio de la maiiana.

En el caso de autolavadores que permiten la limpieza general mediante circulacion
de una solucion detergente, ¢l cepillado es inttil en principio y es suficiente entonces un
desmontaje mensual.

En cuanto a la limpieza de las instalaciones con lacto conducto, la eficiencia de la
limpicza depende en gran parte de la velocidad de circulacion del agua, recomendandose en
este caso ¢l método de limpieza “acido-agua hirviendo”, para lo cual es necesario:

-Un aparato productor de agua hirviendo (a 95° C a la salida del calentador).

-Materiales especialmente estudiados para resistir la temperatura de 77° C durante .

dos minutos. De esa forma el calor desinfecta y el acido impide los depositos.

Bien limpia la instalacion de ordefio mecanico, permite obtener una leche de
excelente calidad bacteriologica (menos de 100,000 gérmenes por mililitro).

En conclusion, ¢l ordefio mecanico exige mas técnica del ordefiador que el ordeno
manual. Este (ltimo requiere un sentido particular del animal que el cabrero debe “sentir”,
y la utilizacion de la maquina obliga al ordefador a adivinar las reacciones de la cabra, lo
que implica un buen conocimiento de todos los elementos del rebaiio, un juicio rapido, una
buena coordinacion de los movimientos y una preparacion de los animales. ’

Leche limpia y sana

Finalmente, cualquiera que sea el proceder del ordefio, no se puede obtener leche
limpia y bacteriologicamente satisfactoria nada méas que tomando un cierto namero de
simples , pero esenciales precauciones, que se resumen en  los siguientes puntos:
-Limpieza de los utensilios: enjuagados, limpiados y escurridos después de cada ordefio.
-Limpieza y salud de! ordeiiador, debido a que las enfermedades infecciosas se trasmiten
facilmente por la leche, que es un excelente medio de cultivo.

-Limpieza de los animales y principalmente de la mama.
-Eliminacion de las primeras porciones de leche, siempre contaminada.(Quittet, 1986).
La calidad de Ia leche

Las exigencias reglamentarias actuales sobre la calidad bacteriologica y la
composicion de la leche, evolucionan paralelamente al conocimiento —cada dia mas
profundo- de este producto y el perfeccionamiento de las técnicas analiticas.

La reglamentacién actual es la comunitaria europea y afecta tanto a la calidad, como
a la distribucion y aspectos tecnologicos con ella relacionados. No olvidemos que, en
cualquier caso, la calidad es ya de por si un criterio econémico.

Calidad bacteriologica
Calidad A: menos de 100,000 gérmenes por ml.;
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Calidad B: de 100,000 a 500,000 gérmenes por ml.;
Calidad C: mas de 500,000 .

A nivel de las explotaciones ganaderas y para el control bacteriolégico de la leche
pmduc:dd suelen tomarse dos muestras al mes, comunicandose los resultados de los
en los 10 dias siguientes. La diferencia de precio entre la calidad A y C de la
clasificacion anterior, sucle ser de hasta un 10 % en relacion con el precio base.
Composicion

Para su determinacion se toman tres muestras de leche al mes, comunicandose los
resultados al interesado en el imes siguiente.

La diterencia maxima de precno conforme al resultado de los analnsns se cifra
‘\pro\lmad.um.mc en un 15 % del precio base, determinado en un 70 % por la materia
proteica y en un 30 % por la grasa.

Sin duda los ganaderos, por la cuenta que les ticne, deben esforzarse en mejorar la
calidad de su leche (calidad bacteriologica y composicion), procurando controlar para ello:

- La alimentacion, la higiene de los albergues y locales anejos, asi como el estado
sanitario del ganado.

- El escalonamiento de los partos, para una mejor programacion de la produccion lactea;
-fas posibles mezclas de leches para mejorar la calidad media.

Respecto a la leche calostral las lecherias receptoras exigen un plazo de 7 dias tras el parto,
periodo que consideran necesario para su normalizacion.

Composicion microbiologica de la teche

En la leche encontramos siempre una poblacion microbiana mas o menos
abundante; algunos de los microorganismos son incluso indispensables para los procesos de
fermentacion que la industria y los productos derivados precisa. Otros por el contrario son
perjudiciales y, a veces, responsables de procesos infecciosos (gérmenes patogenos).Ver
cuadro 7.

Origen

Una cabra sana no tiene por qué incluir microorganismos en le ubre. En este caso,
si luego los encontramos en la leche, sera porque ésta se ha contaminado por agentes
presentes en el medio exterior, capaces incluso de penetrar en la ubre por el conducto del
pezon a través del esfinter.

Es por ello que es conveniente eliminar los primeros chorros de la leche ordeiiada,
siempre mas contaminados, evitando asi su mezcla con el resto. La presencia de agentes
patég,enos que pueden evidenciar la existencia de procesos infecciosos —a veces graves-
exigira, naturalmente, otra conducta y tratamiento adecuado.

Los gérmenes que solemos encontrar en la leche proceden, -espectalmente— de los
flancos y ubre del animal, asi como del aire ambiental que puede contener residuos de
impurezas (polvo, paja, heno, deyecciones, etc.).

El aumento de las superficies del material empleado en el ordefio (equipos, tubenas
aparatos de control, etc.), el estado de todo éste, la humedad y la limpieza defectuosa, son
factores que favorecen la contaminacion por gér perjudiciales.

Multiplicacidon microbiana

La poblacion microbiana encuentra un medio favorable para su multiplicacion y
desarrollo en los constituyentes de la leche (agua, nitrogeno, carbono y sales minerales).

Las actividades de los gérmenes depende, en gran manera, de la acidez de la leche.
A la salida de la ubre la leche presenta ya una caracteristica esencial para la elaboracion de
quesos, se trata precisamente de la acidez.
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Podemos evitar el desarrollo de gérmenes contaminantes(coliformes, putrificantes,
patogenos) mediante la acidificacion, es decir procurando el descenso del pH.
La progresion del desarrollo microbiano muestra claramente los peligros en que incurre el
ganadero si olvida la higiene del ordefio y las condiciones en que conserva la leche
obtenida.

Las fermentaciones y el aire: el desarroiio microbiano es tributario también de:
- Las fermentaciones: lacticas, aromaticas y gascosas.
-El oxigeno, para ciertos microorganismos el aire es vital y para otros es mortal.
Agrupacion de los microorganismos de la leche.

A este respecto podemos considerar tres grupos diferentes:

= Las bacterias, que actGan por las encimas que producen. Algunas de estas bacterias
son utiles y necesarias (bacterias lacticas).Como las que se citan en el cuadro 8.

e Hongos, que requicren ineludiblemente el aire (aerobios). Prefieren los medios
acidos y especialmente la leche en fase de acidificacion. La mayoria de estos
hongos segregan lipasas y proteasas, capaces de degradar los componentes de la
leche y de “atinar” los quesos en la fase final de la maduracion.

o Levaduras que transforman los aziicares en alcohol.(Corcy, 1991).

CUADRO 7 MICROORGANISMOS PERIUDICIALES

Bacterias Levadufias Hongos
Brevi baccterium Rhodotorula Penicillium funiculosum:

Coloracion roja de la costra. | Manchas violetas
Mucor o “pelos de gato”.

Linenes y Frythrogenes: Levaduras responsables de
Coloracion  amarilla  conjla “hinchazon™ de los queso | Goetrichum u “oidium”:
aspecto viscoso en el queso|con produccién de gas. “piel de sapo”.

medio afinado (defecto de
aspecto y presentacion).

En ciertos casos puede ser
descada esta caracteristica

Streptococcus fecalis
Streptococcus durans
Streptococceus liguefaciens
Responsables de una
degradacion excesiva de los
compuestos nitrogenados.

Lactobaculus fermenti:
Productores de gas.

Bacterias coliformes:
Gas (apertura de cuajadas y
quesos).

Fuente: Corcy, Jean-Christophe. 1991
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CUADRO 8 MICROORGANISMOS UTILES

Bacterias Levaduras Hongos
Streptococens thermophilus: | Candida: Penicillium album

Fermentas del yogurt
(temperatura. 45°C).

Streptococens lactis
Streprococeus cremoris
Fermentos lacticos
(temperatura. 20°C)

Stretococens diacetiluctis
Fermentos  lacticos  aroma-
ticos.

Leuconostoes:  factores que
favorecen la produccion de
g2as y aroma.

Lactobacillus bulgaricus
:Fermentos del yougurt
(temperatura. 45°C).

Lactobacillus helveticus:
aftnado de los quesos.

Lactobacillus lactis: afinado
de los quesos.

Afinado de los quesos.

Candida utilis
Candider torviopsis.
Factores de afinado.

Blanco

Azulado

Penicillium glaucum
Penicilium roqueforti:

Penicillivm candidum
Prnicilium cascicolum
Blanco

Geotrichum lactis
Blanco
Amarillo.

Fuente:Corcy. Jean-Christop