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RESUMEN 

CARRILLO PINEDA KARIN NICOLE. Caracterización de la composición de la leche 

durante la lactación en la borrega de la raza Chiapas (bajo la dirección de PhD. Carlos 

Gustavo Vásquez Pelaez y M.C. Reyes López Ordaz). 

 

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la producción de leche total y el contenido de 

proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos en la leche de la borrega chiapas. El presente 

trabajo se desarrolló en las instalaciones del Centro Universitario de Investigación y 

Transferencia de Tecnologías (CUITT), perteneciente a la Universidad Autónoma de 

Chiapas, este se encuentra ubicado en la Región II Altos en el municipio de Teopisca, 

Chiapas. Se utilizaron 136 registros de producción láctea de dos años 2006 y 2007 de las 

tres variedades fenotípicas de la oveja chiapas, de diferentes edades, con diferentes 

números de lactación. Se tomaron dos muestras de aproximadamente 125ml de leche por 

borrega y se realizó la medición del contenido de proteína, grasa, lactosa y sólidos no 

grasos con el milko scope julie 4. Se realizó un modelo lineal, para establecer las 

diferencias de los efectos de año de parto, color, periodo y numero de parto sobre las 

características de producción total de leche, proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos. Se 

obtuvieron las medias mínimas cuadráticas de las características estudiadas en las borregas 

y se agruparon de acuerdo al número de parto (1, 2, 3, 4, 5), biotipo (blanco, café y negro), 

periodo de lactación (1, 2, 3), y el año de parto (2006, 2007). Se encontraron diferencias 

significativas debido a número de parto, color del animal, año de lactancia y a los periodos 

en la etapa de lactación. Las correlaciones fenotípicas entre producción total de leche con 

lactosa y sólidos no grasos fueron negativas de (-0. 44 y -0. 40) respectivamente, mientras 
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que proteína con grasa, lactosa y sólidos no grasos fueron (0.44, -0.34 y de 0.55) y grasa 

con lactosa fue negativa de -0.38 y lactosa con sólidos no grasos fue positiva de 0.55. Los 

resultados indican el potencial que tiene esta raza para la producción de leche y el 

contenido de proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos.  
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INTRODUCCIÓN 

El interés por la producción de leche de ovino se ha incrementado ya que representa  una 

alternativa a la producción de lana y carne, ofreciendo la posibilidad de obtener un valor 

agregado por la venta de productos derivados de la misma, además de que se abre la 

posibilidad de las exportaciones hacia países con gustos gourmet.
1 ,2, 3

 

La producción láctea se ha logrado a partir de la selección de razas tales como la 

manchega (154 l en 120 días de lactancia), lacha (124 l en 120 días de lactancia) y churra 

(127 l en 120 días de lactancia)
4
 en España, o la corriedale en Uruguay

5
, entre otras, o a 

través de cruzamientos de razas locales con ovejas especializadas como la awassi (300 a 

500 l en 500 días de lactancia), east fresian (500 a 600 l en 250 días de lactancia) y laucane 

(200 l en 180 días de lactancia).
6
  

Uruguay es uno de los principales productores de leche en América a través de la 

selección de la raza corriedale
6
. 

En México la ovinocultura se ha caracterizado por ser una actividad económica enfocada 

principalmente a la producción de carne y lana en décadas pasadas y actualmente se ha 

iniciado el interés por la producción de leche; existen pocos rebaños especializados en la 

producción de leche por lo que diferentes proyectos han iniciado con el fin de caracterizar e 

iniciar programas de mejoramiento con el material genético existente, tal es el caso del 

ovino de la raza chiapas, borregos provenientes de razas autóctonas españolas altas 

productoras de leche, (manchega, churra y lacha); en esta región la ovinocultura es un 

sistema de subsistencia y ahorro, el vellón de estos animales es utilizado para la elaboración 

de prendas de vestir para toda la familia; para complementar sus ingresos las mujeres 
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tzotziles, elaboran diferentes artesanías de lana que venden directamente a los turistas, y en 

caso de urgencia económica, pueden llegar a vender a alguno de sus borregos, los cuales se 

destinan al consumo entre la población no indígena, por lo que la leche ovina y sus 

subproductos puede ser una alternativa  para el mejoramiento de la alimentación de estos 

grupos. 
7
 

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue caracterizar la leche de la borrega chiapas 

con base en los siguientes componentes, proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos y 

correlacionarlos con la producción de leche. 
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REVISIÓN LITERARIA 

PRODUCCIÓN DE LECHE DE OVEJA EN EL MUNDO. 

Históricamente, la oveja ha cumplido un papel fundamental en el aporte de subproductos 

lácteos. 

De acuerdo con la FAO
8 

la población de ovinos lecheros en el mundo se estimó para 

2011 en más de 174 millones de cabezas. China ocupa el primer lugar con 40 millones de 

ovinos y (Cuadro 1), con una producción de 1,529,000 T de leche. 

Cuadro 1. Principales países productores de ovinos lecheros. 

Tomado de FAO (2011)
8
 

La importancia económica radica en la venta de un solo producto, el queso. Los 

principales países productores y exportadores de queso son: Italia, Grecia y Francia 

(Cuadro 2), quienes utilizan razas de ovinos nativos especializados en esta producción tales 

como la lacaune, especializada en la producción de queso tipo Roquefort en Francia o la 

sarda italiana y la karagouniko en Grecia. Aunque tradicionalmente esta producción ha 

sido consumida en los propios países en la actualidad Estados Unidos se ha convertido en el 

principal importador de este tipo de productos
9
. 

Países Número de cabezas de ovinos lecheros 

China 40,0 millones 

Sudán 11,85 millones 

Irán 11,70 millones 
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Cuadro 2. Importación y exportación de queso de oveja a nivel Mundial. 

Países Importación de 

queso en Mt 

Países Exportación de 

queso en Ton 

E.U.A 27,276 Italia 17,263 

Alemania 7,462 Francia 10,297 

Reino Unido 4,665 Luxemburgo 3,408 

Luxemburgo 2,156 Bulgaria 5,319 

Suecia 1,801 Grecia 2,316 

Tomado de FAO (2011)
8
 

PRODUCCIÓN DE LECHE OVINA EN MÉXICO. 

La producción comercial de leche de oveja en México es incipiente, existen pocos 

productores de leche y quesos de oveja que en partidas limitadas lo expende en el mercado 

nacional. El escaso desarrollo del mercado, en parte es debido a la carencia de una tradición 

en el consumo de este tipo de queso, a excepción de inmigrantes con esa cultura; otro 

aspecto es el alto costo del queso de oveja en comparación con el elaborado de otras leches, 

provocando ciertas dificultades de inserción en los mercados locales, para el consumo de la 

población mexicana. Sin embargo, a pesar de lo pequeño del mercado este es muy estable
10

. 

POBLACIÓN OVINA LECHERA. 

La población de ovejas que se producen con fines lecheros en el país es apenas de unos 

cientos de ovejas. Actualmente, se cuenta con algunas producciones de tipo intensivo en los 

estados de Guanajuato, Puebla y Estado de México, principalmente con ovejas de la raza 

east fresian o cruzas de esta con diferentes razas (suffolk, rambouillet, pelibuey, 

blackbelly)
10

 y en forma extensiva en el estado de Chiapas manejando ovejas de una raza 

local conocida, como borrega chiapas.
11

 



- 7 - 
 

DERIVADOS DE LA LECHE. 

La leche de ovejas se procesa principalmente para la elaboración de quesos (feta, 

manchego y pecorino), aunque existe la posibilidad de usarla para la producción de yogurt 

o dulces combinada con otras leches. El rendimiento promedio es de 5 a 6 litros de leche 

por cada kg de queso fresco, dependiendo del tipo de queso, lo que representa un 

rendimiento que va desde un 17% a un 21%. Esto hace que cada vez más pequeños 

productores estén interesados en obtener derivados como lo son  los quesos artesanales a 

partir de leche de ovejas.
10

 

La importación de quesos de leche de ovejas, es principalmente de Europa (España y 

Francia), sin conocerse cifras reales de importación.
10

 

LA OVINOCULTURA EN EL ESTADO DE CHIAPAS. 

El estado de Chiapas se caracteriza por su potencial ganadero, sólo para el año 2003 la 

productividad bovina representó el 63.70% del inventario ganadero estatal. Mientras que, la 

producción ovina representó, el 6.14% de este
12

, ésta se realiza en forma extensiva, 

predominando las razas pelibuey y black belly. 
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Cuadro 3. Número de ovinos por región en el estado de Chiapas México 

LUGAR MUNICIPIO N° DE CABEZAS OVINAS 

1 CHAMULA 55,247 

2 PALENQUE 11,649 

3 TAPACHULA 10,896 

4 SAN CRISTOBAL 10,759 

5 VILLAFLORES 7,224 

18 TEOPISCA 3,502 

 TOTAL 290,123 

Cabezas de ovinos por regiones del estado de Chiapas.  (SIAP, 2010).
12

 

 

Es una actividad que permite obtener recursos económicos a un sector importante de la 

población de escasos recursos en el estado. La mayor concentración de ovinos (Cuadro 3) 

se encuentra en los distritos de Chamula, Palenque, Tapachula. 

PRODUCCIÓN OVINA EN LOS ALTOS DE CHIAPAS. 

En la región de Los Altos de Chiapas es diferente a la practicada en otras partes del 

estado, no solo porque es desarrollada por grupos indígenas de origen maya, sino porque su 

concepción de la ganadería ovina no sigue los patrones establecidos en otras regiones. El 

análisis histórico del sistema tradicional de manejo de rebaños permitió identificar antiguas 

prácticas pastoriles que fueron introducidas en el siglo XVI por los conquistadores, del 

mismo modo, la caracterización del borrego propio de esta región sugiere la escasa 

influencia de ovejas del centro del país o de razas mejoradas, debido tal vez al aislamiento 

en que se encontraba la región y a su situación orográfica.
13

 

El borrego chiapas conserva las características, de las razas autóctonas de España, 

churra, manchega y lacha que se piensa son antecesoras directas
14,

 y aún conserva, muchas 

de las características externas de esta raza.
7
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Aunque en la región de Los Altos de Chiapas la producción pecuaria esta dada por la 

cría de bovinos, cerdos, aves, la producción ovina a través de la explotación del borrego 

Chiapas constituye una actividad productiva fundamental para los indígenas tzotziles, ya 

que contribuyen con más del 30% del ingreso global de la familia. 

La producción ovina en esta región se basa en el pastoreo extensivo
15

, por lo que está 

supeditado a la disponibilidad estacional de forraje producido fundamentalmente durante el 

periodo de lluvias en verano.
14

 

Villalobos et al.
16

 iniciaron estudios para caracterizar al borrego de Los Altos de 

Chiapas, considerado hasta entonces como un simple mosaico fenotípico que podría ser 

además el portador de una compleja diversidad genética.  

En este ganado identifican tres grupos de acuerdo al color de la lana que presenten: 

a) Blanca: de piel y vellón blancos, con mechas definidas de color negro 

alrededor de los ojos, ollares y parte distal de las orejas, (pigmentación centrífuga), 

con punteado negro en las patas. La cabeza y las patas desprovistas de vellón, la 

lana es larga, basta y forma de mechones definidos
15

, semejantes a la raza autóctona 

española churra.
17

 

 

b) Negra: ovinos con la piel y el vellón de color negro uniforme con un mechón 

blanco en la parte alta de la frente (copete) y en el extremo distal de la cola. La cara 

y las extremidades están desprovistas de lana. Este grupo coincide con la apariencia 

externa de la raza autóctona española manchega, de la que adquiere el color y el 
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tipo de vellón, con sus típicos mechones blancos; la producción promedio por 

trasquila semestral es de 0.580 kg/oveja.
18

 

 

c) Café: ovinos de color amarillo, café o negro. La lana es blanca, partida en la 

región del dorso y se torna oscura hacia el exterior en tonos cafés o gris. El aspecto 

exterior de este grupo sugiere que su ascendiente directo es la raza autóctona 

española lacha, de piel pigmentada y vellón claro partido en el dorso y conocido 

también por su rusticidad y adaptación a terrenos abruptos y húmedos, semejantes a 

los del Altiplano chiapaneco.
7
 

La producción de lana, de la oveja de la raza chiapas se caracteriza por tener el vellón de 

lana gruesa y larga, el cual presenta una doble capa: una formada por fibras internas finas y 

cortas y otra de fibras externas que son largas y gruesas, lo cual permite que sea trabajada 

bajo un proceso textil tradicional que realizan las mujeres indígenas de la región 

Desde los primeros estudios que establecieron que la borrega de la raza chiapas es 

descendiente directa de ovejas autóctonas españolas, se pensó en la posibilidad de que estos 

animales tuvieran, de igual forma que sus antecesores hispánicas un fuerte potencial para la 

producción de leche.  

Peralta et al.
19

 encontraron que la producción media diaria de leche fue superior en la 

variedad café (170±25ml) siendo diferente al comparar con la variedad blanca (106±9ml) y 

con la variedad negra (113±10ml). 
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COMPOSICIÓN DE LA LECHE 

Cuadro 4 Comparación de componentes de la leche de diferentes especies. 

 

 

 

 

Fuente: Jandal (1996).
21

 

 

La composición de la leche determina su calidad nutritiva y muchas de sus propiedades, 

pero los valores adoptados de forma general para la leche de oveja, deben considerarse 

como valores medios orientativos, ya que la mayor parte de los constituyentes, como 

sucede a la cantidad de leche producida, varían de forma natural a lo largo de la lactación, 

viéndose además afectados en algunos factores como la raza, tipo de parto, edad del animal, 

alimentación, entre otros.
20 

(Cuadro 4) 

La lactosa es el azúcar característico de la leche; posee también otros carbohidratos pero 

sólo en cantidades vestigiales. La lactosa es un disacárido reductor constituido por glucosa 

y galactosa; da a la leche un sabor ligeramente dulce y constituye la principal fuente de 

carbono de la mayoría de los microorganismos que crecen en la leche.
22

 

La grasa de la leche la forman numerosos lípidos diferentes; los triglicéridos suponen 

más del 98% de la grasa láctea. Entre otros lípidos presentes en la leche se encuentran: el 

colesterol, diglicéridos, ácidos grasos libres, fosfolípidos y cerebrósidos. Los ácidos grasos 

Componentes Cabra Borrego Vaca 

Grasa (%) 3.8 7.62 3.67 

Sólidos no proteicos 8.68 10.33 9.02 

Lactosa 4.08 3.7 4.78 

Proteína 2.90 6.21 3.23 

Caseína 2.47 5.16 2.63 
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que forman parte de la leche son muy variados, poseyendo de 4 a 20 átomos de carbono y 

de 0 a 4 dobles enlaces.
22

 

Existen diversos tipos de proteínas lácticas que se clasifican como caseína (que son 

insolubles a un pH de 4-5) y proteínas del suero. La leche contiene numerosas proteínas, 

especialmente enzimas.
22

 

Los minerales de la leche son principalmente sales inorgánicas; parte se encuentran 

ionizadas y parte en forma de sales complejas. Parte de la materia inorgánica, como los 

fosfatos, se une covalentemente a las proteínas.
22

 

FACTORES DE VARIACIÓN EN  LA PRODUCCIÓN DE LECHE. 

En aquellas razas cuya función principal es la producción de leche ya sea para consumo 

directo o manufactura de queso, el incrementar la producción de leche ha sido aceptado 

como el punto de mayor importancia en el mejoramiento de razas. La facilidad de la ordeña 

y la adaptación a la maquinaria también ha sido considerada. La mayor parte de las áreas 

donde se crían ovejas lecheras, los demás productos, como corderos, lana y cuero son 

igualmente importantes para el productor. Dentro del mejoramiento, la tasa reproductiva, la 

tasa de crecimiento y la producción han de ser considerados como objetivos dentro de 

circunstancias específicas. De hecho en la leche de todas las especies existen elevadas 

correlaciones entre la cantidad de leche obtenida en el ordeño y su riqueza en materias 

grasas y nitrogenadas, así como entre estos dos componentes.
20

 

La producción de leche en el ganado ovino puede verse afectada por un amplio conjunto 

de factores, que ejercen su acción durante cada uno de los ciclos productivos del animal, es 

decir, desde el momento de la monta hasta el secado. Algunos de estos factores, los 
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conocidos como intrínsecos, dependen directamente del animal y pueden ser modificados 

por selección. Por el contrario, los factores extrínsecos o del medio ambiente, si se pueden 

modificar por la acción del hombre mediante prácticas de manejo.
20

 

FACTORES INTRÍNSECOS. 

ESTADO DE LACTACIÓN. 

La producción diaria de leche en la oveja van a medida que avanza la lactación de 

manera muy similar a la de otras especies ganaderas, es decir, sigue una curva que alcanza 

su máximo en las primeras cuatro semanas después del parto, para a continuación disminuir 

de forma más o menos acusada hasta el secado, de tal manera que la curva descrita adquiere 

una forma marcadamente asimétrica.
20

 

La leche ordeñada es inferior a la capacidad productiva de la reproductora, de modo que 

de un 25 a 60% de la leche producida (según raza y condición), queda en la ubre después 

del ordeño, pudiendo ser extraída por el cordero.
20

 El conocimiento de la curva de lactación 

tiene interés en cuanto a las mejoras genéticas, (estimación de lactaciones con controles 

faltantes; selección de animales según su curva de lactación, persistencia, etc.), y para la 

técnica de la explotación (variaciones de la curva según época de parto, alimentación, 

etc.).
20,23

 

El ganado ovino presenta, en relación con otras especies que se ordeñan, la 

particularidad de estar generalizada la lactancia natural del cordero, lo que condiciona 

notablemente la propia curva de lactación, diferenciada en dos periodos, lactancia y ordeño, 
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separados por el destete, que a su vez tiene una gran influencia sobre la producción de leche 

obtenida por ordeño.
20

 

La forma típica de la curva de lactancia muestra cómo la producción de leche aumenta 

hasta alrededor de las 3 a 4 semanas, seguidas de un corto período en que persiste una 

elevada producción. A continuación la producción declina lentamente hasta las 12 a 14 

semanas de producción.
24

 En ovejas no lecheras como la oveja merino el pico de 

producción de leche se produce a las 2,75 semanas y es de alrededor de 1,85 kg/día/oveja.
25

 

EDAD Y NÚMERO DE LACTACIÓN. 

La edad de la oveja, expresada habitualmente por el número de parto o de lactación, 

influye en la producción de leche. En general se considera que el número de lactación 

afecta a la cantidad de leche producida durante los primeros años de la vida del animal, 

presentándose una estabilización o incluso descenso de la respuesta a partir de la 3ª - 4ª 

lactación según las razas.
20

 

Con respecto a la composición de la leche, se ha observado que en ovejas merino 

australiano las concentraciones de grasa en mayor cantidad es mayor en ovejas adultas que 

en jóvenes, pero la producción de leche no difiere mucho con la edad.
27

 

Gallegos et al.
20 

al hacer una revisión de la evolución de la producción de leche según el 

número de lactación en la oveja manchega, encontraron que aunque presenta una tendencia 

similar tiene algunas discrepancias según el autor revisado. Así la lactación de máxima 

producción fue para Vijil et al.
28

 en la 5ª y para Tovar et al.
29

 en la 6ª. También Gallegos et 

al.
20

 comentaron que para estos autores existen algunas diferencias en el orden de magnitud 

en que se incrementa la lactación de producción máxima en relación con la 1ª, pues 
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mientras para los dos primeros autores este incremento, se próximo al 40%, para el tercero 

de ellos apenas supera el 20%. 

TIPO DE PARTO. 

La influencia del tipo de parto sobre la producción lechera de las ovejas se manifiesta a 

través del número de corderos amamantados, más que por el número de corderos gestados, 

estableciéndose con carácter general que las ovejas que crían un cordero producen menos 

leche que las que amamantan dos o más.
20

 

La explicación de este hecho se encuentra en que la tetada simultánea de dos o más 

corderos induce un mayor reflejo nervioso y descarga hormonal, lo que provoca un vaciado 

más completo de la glándula mamaria, que a su vez se traduce en una mayor síntesis de 

leche y, por tanto, en una mayor producción. En este sentido se ha llegado a precisar que 

para provocar un vaciado completo de la ubre son necesarios entre 1.5 y 2 corderos durante 

los tres primeros días de lactancia.
30

 

Ahora bien, aunque se ha señalado que el coeficiente de persistencia de la curva de 

lactación de las ovejas que crían un cordero es mayor que el de las que crían dos
31

, las 

diferencias fundamentales del tipo de cría se producen durante las primeras semanas de 

lactación. De  esta manera Maxwell et al.
32

 sólo encuentran diferencias en la producción de 

leche de oveja criando uno o dos corderos durante el primer mes de lactación, igualándose 

las producciones a partir de este momento. 



- 16 - 
 

HIPÓTESIS 

Los componentes de la leche varían de acuerdo a la producción de leche a lo largo de la 

lactación 

 

OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar la calidad de  la leche en la borrega de la raza chiapas con base en algunos 

componentes y estimar la relación con producción de leche en las tres diferentes etapas de 

la lactación. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Caracterización de los componentes de la leche y la producción en las borregas de la 

raza chiapas. 

Analizar algunos factores ambientales que influyen en los componentes de la leche y la 

producción. 

Determinar la relación que existe entre la producción de leche y la proteína, grasa, 

lactosa, sólidos no grasos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

El presente trabajo se desarrolló en las instalaciones del Centro Universitario de 

Investigación y Transferencia de Tecnologías (CUITT), perteneciente a la Universidad 

Autónoma de Chiapas, este se encuentra ubicado en la Región II Altos en el municipio de 

Teopisca, Chiapas y su cabecera esta situada a los 16°32’24’’ de latitud norte y 92°28’19’’ 

de longitud oeste y a una altitud de 1,780 msnm.
34

 Limita al norte con los municipios de 

San Cristóbal de las Casas y Huixtan, al este con Amatenango del Valle, al sur con 

Venustiano Carranza y al suroeste con Totolapa. 

CLIMA. 

El clima es templado subhúmedo con lluvias en verano, predomina en la mayor parte del 

municipio; al sur del municipio se presenta un clima semicálido subhúmedo con lluvias 

veraniegas, en la cabecera municipal oscila una temperatura media anual de 16.6 °C y una 

precipitación pluvial de 1316.3 milímetros al año.
34

 Los vientos predominantes van del 

noroeste al sureste. 

SUELOS. 

El municipio está constituido geológicamente por terrenos del cretácico superior e 

inferior (con rocas sedimentarias), los tipos de suelos predominantes son: litosol (es un 

suelo de distribución muy amplia se encuentra en todos los climas y con diversos tipos de 

vegetación), con profundidad de 10 centímetros, tiene características muy variables, según 

el material que los forma; la susceptibilidad a la erosión depende de la zona donde se 
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encuentre, pudiendo ser desde moderada a alta. Regosol, se caracteriza por no tener capas 

distintas, son claros y se parecen a la roca que les dio origen; su susceptibilidad a la erosión 

es muy variable y depende del terreno en que se encuentre. Luvisol contiene acumulación 

de arcilla en el subsuelo, son de zonas templadas o tropicales lluviosas, rojas y claras y 

moderadamente ácidos; son de moderada a alta susceptibilidad a la erosión, su uso es 

principalmente agrícola.
34

 

ACTIVIDAD AGROPECUARIA. 

La producción agrícola es una de las más importantes de esta región ya que la mayoría 

de la población se dedica a la producción del maíz y el sorgo. Además de la producción de 

ganado bovino, porcino, ovino, caprino y aves de corral.
33

 

DATOS 

Para el presente trabajo se utilizaron 136 registros de producción láctea de 136 ovejas en 

dos años 2006 y 2007 de las tres variedades fenotípicas de la oveja chiapas, de diferentes 

edades, con diferentes números de lactación, provenientes del Centro Ovino Teopisca que 

administra el CUITT/UNACH. 

MANEJO ALIMENTARIO. 

El rebaño se mantiene bajo pastoreo extensivo rotativo durante ocho horas (7: 00 a.m. – 

3:00 p.m.) sobre potreros cercados cubiertos de  vegetación nativa de la región pasto 

kikuyo (Pennisetum clandestinum) y se alojan por la tarde y noche en corrales techados con 

acceso de agua limpia, además de brindarles un suplemento alimenticio que consta de 
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planta entera de maíz picada (rastrojo y mazorca), soya, y adicionada con alimento 

balanceado, además de sales minerales. 

ORDEÑO 

Se realiza de forma manual en instalaciones de tipo rústico una sola vez al día se pesa y 

se mide la producción de leche de las borregas. 

CALIDAD DE LA LECHE 

Se tomaron dos muestras de aproximadamente 125 ml por borrega las cuales se 

mantuvieron en reposo, al final de la ordeña las muestras se agitaron para homogenizar la 

grasa y se realizó la medición con el milko scope julie 4.  

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizó la descripción de la producción y de su calidad en porcentajes y en gramos 

considerando la densidad de la leche (densidad en % /1000+1) y obteniendo en gramos con 

la siguiente fórmula (valor en % X densidad g/l X10).  

Se obtuvieron los estimadores descriptivos a las características estudiadas en las 

borregas y se agruparon de acuerdo al número de parto (1, 2, 3, 4, 5), color (blanco, café y 

negro), periodo de lactación (1, 2, 3), y el año de parto (2006, 2007). 

Se realizó un modelo lineal (SAS 9.1)
35

, para establecer diferencias si es que existen 

para los efectos de los factores de año de parto, color, periodo y número de parto sobre las 

características de producción total de leche y proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos 

contenidos en la leche, representado como: 
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Yijklµ= μ +A i+Cj + Pk+Nl+eijklµ 

Donde:  

Yijklµ= Es la observación aleatoria de producción de leche o de calidad de la leche 

(producción de leche en día de la medición, producción de leche acumulada hasta la 

medición, producción de leche total, producción de proteína, grasa, lactosa y sólidos no 

grasos) 

μ = es la media general   

A= es el i-esimo efecto del año de parto de la borrega (2006, 2007) 

C= es el j-esimo color de la borrega (negra, café, blanca) 

P= es el k-esimo efecto de periodo de producción de leche (0-40 días, 40-80 días, 80-103 

días) 

N= es el l-esimo efecto de número de parto de la borrega (1, 2, 3, 4, ˃5) 

eijklµ: es el error experimental aleatorio 

Para determinar la intensidad de la relación entre las variables de calidad de la leche con 

producción se realizó un análisis de correlación de Pearson (SAS 9.1).
35
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RESULTADOS 

En el cuadro 5 se muestran las medias de mínimos cuadrados de las variables de 

producción de leche total y su contenido de proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos 

asociados a los factores de año, biotipo y número de parto. Las borregas con mayor 

producción total de leche fue la variedad café seguida por la blanca con 9 % menos y la 

negra con 15 % menos que la café, las medias fueron estadísticamente significativa 

(P<0.05). 

En producción de proteína se observaron valores mayores para la variedad blanca y la 

variedad café mostró menor porcentaje de un 1.8%, mientras que las borregas negras 

produjeron menos que la blanca en un 3.6% (P<0.05). Para la producción de grasa la 

variedad blanca fue la que presentó mayor producción, seguida de la café con una 

diferencia de un 12% con respecto a la blanca y la negra con producciones inferiores con 

alrededor de un 24% menor que la blanca (P<0.05), sin embargo, los valores fueron 

similares en la producción de la lactosa y de sólidos no grasos entre la variedades (P>0.05). 

En el cuadro 5 la producción total de leche es diferente en los tres periodos siendo 

mayor en el primero disminuyendo en el segundo periodo en un 5% y ya para el tercer 

periodo hay una baja de un 24% con respecto al primer periodo (P<0.05), mientras que la 

producción de proteína, grasa y sólidos no grasos muestran un incremento conforme avanza 

la lactancia (P<0.05), la lactosa disminuye en los últimos periodos de observación 

(P<0.05).  

La media de producción de leche total en el año de 2006 fue menor con una diferencia 

de un 3% a la producida en el año 2007 (P<0.05), esta tendencia se muestra para proteína 
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con una diferencia del 2%, la grasa tiene una baja del 21% en el año 2006 con respecto al 

año 2007, en la lactosa y sólidos no grasos se observa lo contrario ya que el en el año 2006 

fueron más altos los valores que en el 2007 con una diferencia del 6% y 3% 

respectivamente (P<0.05). 

Cuadro 5 Medias de mínimos cuadrados asociados a  los efectos de año de parto (AP), biotipo (C), periodo 

(PE) y número de parto (NP) para producción total de leche (PTL), proteína (P), grasa (G),  lactosa (L), 

sólidos no grasos (SNG). 

  N PTL (ml) P (%) G (%) L (%) SNG (%) 

AP 2006 66 13785.9±807.4
a
 5.4±0.07

a
 3.8±0.28

a
 4.7±0.05

a
 11.2±0.10

a
 

 2007 70 14209.9±807.4
b
 5.5±0.07

b
 4.8±0.28

b
 4.4±0.05

b
 10.9±0.10

b
 

C B 45 13807.2±715.8
a
 5.5±0.06

a
 4.9±0.25

a
 4.5±0.05

a
 11.2±0.09

a
 

 C 29 15236.5±851.3
b
 5.4±0.08

b
 4.3±0.29

b
 4.5±0.06

a
 11.0±0.10

a
 

 N 67 12950.1±851.3
a
 5.3±0.08

a
 3.7±0.29

c
 4.6±0.06

a
 11.1±0.10

a
 

NP 1 17 11409.3±1258.4
a
 5.2±0.12

a
 4.3±0.44

a
 4.7±0.09

a
 10.9±0.16

a
 

 2 22 14421.8±1179.1
b
 5.4±0.11

a
 4.1±0.41

a
 4.6±0.08

a
 11.1±0.15

a
 

 3 45 15605.7±1070.9
b
 5.5±0.10

b
 4.3±0.37

a
 4.4±0.07

b
 10.9±0.13

a
 

 4 35 14914.4±1164.0
b
 5.6±0.11

b
 4.6±0.40

a
 4.3±0.08

b
 11.0±0.15

a
 

 5 17 13638.5±1164.0
b
 5.6±0.11

b
 4.4±0.40

a
 4.6±0.08

a
 11.3±0.15

b
 

PE 1 50 5181.0±254.3
a
 5.3±0.06

a
 3.0±0.24

a
 4.6±0.05

a
 11.0±0.09

a
 

 2 34 4936.9±289.0
a
 5.4±0.07

a
 4.1±0.28

b
 4.5±0.05

a
 10.9±0.10

a
 

 3 52 3924.7±289.0
b
 5.7±0.07

b
 5.8±0.28

c
 4.4±0.05

b
 11.2±0.10

b
 

 

El número de parto influyó en la producción total de leche, en los porcentajes de proteína, 

lactosa y sólidos no grasos (P<0.05), sin embargo para porcentajes de grasa no fue 

significativo (P>0.05).  
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Cuadro 6. Correlaciones fenotípicas entre las características de, proteína, grasa, lactosa y 

sólidos no grasos en (%,) y producción de leche total de la borrega chiapas. 

 PROTEINA 

     (%) 

GRASA 

   (%) 

LACTOSA 

     (%) 

SÓLIDOS NO 

 GRASOS (%) 

N 

PRODUCCIÓN 

DE LECHE  

-0.02 0.15 -0.44** -0.40** 136 

PROTEÍNA ------- 0.44** -0.34** 0.55** 136 

GRASA -------- -------- -0.38** -0.004** 136 

LACTOSA ---------- --------- --------- 0.55** 136 

N = NÚMERO DE LACTANCIAS ** SIGNIFICATIVAS ESTADÍSTICAMENTE (P<0.05) 

En el cuadro 6 se observan las correlaciones entre la producción de leche y los 

porcentajes de proteína, grasa, lactosa y sólidos no grasos, no existe relación entre 

producción de leche total y proteína y grasa (P>0.05), mientras que con lactosa y sólidos no 

grasos existe la relación negativa de 44 y 40 % (P<0.05), la relación de proteína con grasa 

fue positiva de 45 % (P<0.05), la relación de proteína con lactosa fue negativa 0.34 % 

(P<0.05) y con sólidos no grasos muestra una relación alta y positiva de 55 % (P<0.05), 

grasa con lactosa la relación fue negativa de 38 % (P<0.05), mientras que con sólidos no 

grasos se observa una relación de cero (P<0.05) y entre lactosa y sólidos no grasos la 

relación fue de 56 % (P<0.05). 
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DISCUSION 

PRODUCCIÓN DE LECHE (ml) 

La mayor producción de leche total está dada por el biotipo café, similar a lo encontrado 

por (Verdalet et al .
36

; Parry et al .
18

; Perezgrovas y Castro. 
5
; Peralta et al. 

11
) en la borrega 

chiapas. 

CONTENIDO DE PROTEINA (%) 

Perezgrovas y Castro
5
 encontraron porcentajes de proteína para el biotipo blanco de 5.5 

%, para el biotipo negro de 5.9 % y para el biotipo café de 5.8 % valores similares en el 

biotipo blanco y mayores para el biotipo negro y café a los encontrados en este estudio en 

la borrega chiapas.  

Verdalet et al. 
36

 observaron porcentajes de 5.6 % para proteína en borregas chiapas en 

general, sin embargo los valores de proteína fueron superiores a los encontrados en este 

estudio para los tres biotipos. 

Parry et al.
18

 encontraron valores de 5.5 % para proteína en  las borregas chiapas del 

biotipo blanco y fue menor que el encontrado en el presente estudio. Sin embargo para los 

biotipos negro y café los valores fueron inferiores en este estudio. 

El porcentaje de grasa contenido en la leche de las borregas chiapas se encuentra dentro 

del rango de 3.5 % a 6.69 % estimado por otros autores para diferentes poblaciones de 

borrega (Simos et al. 
37

; Sanna et al. 
38

; Ploumi et al. 
39

; Pugliese et al. 
40

; Nudda et al. 
41

; 

Ochoa et al. 
42

; Leitner et al. 
43

;Sallam et al. 
44

; Zhang et al. 
45

 ; Jaramillo et al. 
46

; Martini 
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et al. 
47

;Dario et al. 
48

; Joy et al. 
49

,Addis et al. 
50

, Afolayan et al. 
51

, Ochoa et al. 
52

, Murray 

et al. 
53

). 

CONTENIDO DE GRASA (%) 

(Parry et al. 
18

; Perezgrovas y Castro 
5
) encontraron porcentajes de grasa en la leche para 

el biotipo blanco de 5.8 %, para el biotipo negro de 5.9 % y para el biotipo café de 5.8 %, 

los valores fueron  mayores a los encontrados en este estudio.  

Verdalet et al.
36

 observaron porcentajes de 5.9 % contenido de grasa en la leche, en 

borregas chiapas en general, los valores de grasa fueron en promedio inferiores. 

El porcentaje de grasa en la leche de las borregas del presente estudio se encuentra 

dentro de los valores observados por otros autores en diferentes razas y sistemas de 

producción de 3.56 a 9.3 (Simos et al. 
37

; Sanna et al. 
38

, Ploumi et al. 
39

, Pugliese et al. 
40

, 

Nudda et al. 
41

, Ochoa et al. 
42

, Leitner et al. 
43

, Sallan et al. 
44

, Zhang et al. 
45

, Jaramillo et 

al. 
46

, Martini et al. 
47

, Dario et al. 
48

, Addis et al. 
50

, Afolayan et al. 
51

, Ochoa et al. 
52

, 

Murray et al. 
53

). 

CONTENIDO DE LACTOSA (%) 

(Parry et al.
18

; Perezgrovas y Castro.
5
,) encontraron valores de lactosa del biotipo blanco 

de 4.3 %, para biotipo negro fue de 4.5 % y para el biotipo café fue de 4.6 %, estos valores 

son similares a los encontrados en este estudio.  

Verdalet et al.
36

 observaron porcentajes de 4.4% para lactosa, en borregas chiapas en 

general, este valor fue inferior para los biotipos blancos y negros y café en este estudio. 
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Los valores de los porcentajes de lactosa en las borregas chiapas se encuentra dentro de 

los valores del rango entre 4.33 a 5.89 obtenidos en diferentes razas y sistemas de 

producción por varios autores (Simos et al.
37

; Sanna et al.
38

; Ploumi et al.
39

; Pugliese et 

al.
40

; Nudda et al.
41

; Ochoa et al.
42

; Leitner et al.
43

;Sallam et al.
44

; Zhang et al.
45

 ; Jaramillo 

et al.
46

; Martini et al.
47

;Dario et al.
48

; Joy et al.
49

,Addis et al.
50

, Afolayan et al.
51

, Ochoa et 

al.
52

, Murray et al.
53

) 

CONTENIDO DE SOLIDOS NO GRASOS (%) 

(Parry et al.
18

, Perezgrovas y Castro
5
) encontraron con lo que respecta para sólidos 

totales en el biotipo blanco fue de 16.7 %, para el biotipo negro fue de 17.2 % y para el 

biotipo café fue de 17 %. Estos valores fueron superiores a los encontrados en este estudio. 

Verdalet et al.
36

 observaron porcentajes de 17 % para sólidos totales en borregas 

chiapas, valor superior al encontrado en este estudio. 

Los valores se encuentran dentro del rango obtenido de 11.05 a 23.4 por otros autores en 

diferentes razas (Ochoa et al. 
42

, Ochoa et al.
52

). 

Sin embargo Ploumi et al.
39

 encontraron valores promedios en la raza chios de 11.05 %  

sólidos no grasos, Dario et al.
48

 estudiaron tres genotipos de borregas leccese y estimaron 

valores 10.86 % para el genotipo BB, para AB de 11.15 %, para AA de 11 %, las borregas 

chiapas mostraron valores similar para sólidos no grasos 
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Simos et al.
37

 encontraron valores en la raza epirus mountain de sólidos no grasos de 

12.06 y 12.01 respectivamente, valores superiores a los encontrados en este estudio para la 

borrega chiapas. 

CORRELACIONES FENOTIPICAS 

Simos et al.
37

 observaron correlaciones entre producción de leche y porcentaje de lactosa 

0.48 valor positivo, contrario al valor encontrado con las borregas chiapas que fue 

negativo, así como la correlación entre grasa y proteína de 0.60 valor superior a lo 

encontrado para las borregas chiapas, grasa y sólidos no grasos de 0.60 valor superior 

mientras que en el presente estudio prácticamente fue de cero, entre proteína y sólidos no 

grasos 0.86 valor positivo superior al encontrado con las borregas chiapas y correlaciones 

negativas entre producción de leche y grasa de -0.59 este valor también es negativo pero es 

superior al de las borregas chiapas, producción de leche y sólidos no grasos -0.74 este valor 

fue negativo e inferior en este estudio, grasa con lactosa -0.39 este valor es negativo igual a 

valor de las borregas chiapas, proteína con lactosa -0.52 y en este estudio fue de -0.40 y 

lactosa con sólidos no grasos de -0.31 en este estudio fue positivo de 0.55. 

Sanna et al.
38

 encontraron valores de correlaciones en borregas sardas entre producción 

de leche y producción de grasa fue de 0.93 alta y positiva, para proteína de 0.97 estos 

valores fueron superiores a los encontrados en el presente estudio y entre grasa y proteína 

de 0.95, este valor fue superior al encontrado en las borregas chiapas. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo, a la hipótesis planteada en este trabajo podemos decir que todos los factores 

ambientales son influyentes en afectar los componentes de la calidad de la leche. Ya que si 

hubo diferencias significativas debido a la variación de número de parto, color del animal, 

año de lactancia y a los periodos en la etapa de lactación. 

Los objetivos planteados fueron cumplidos ya que se pudieron conocer los valores de los 

componentes más importantes de la leche en la borrega chiapas, sabiendo cual era la 

relación de cada uno de ellos con la cantidad de leche producida. 

Siendo los resultados concordantes con trabajos previos realizados en animales de la 

misma raza, en diferentes años, lo que indica que no se ha realizado ningún programa de 

mejoramiento genético en estos animales con respecto a la producción de leche, 

abriéndonos un panorama para poder realizar varios trabajos de mejoramiento en estos 

animales como una oportunidad de mejorar la vida de los tzotziles. 

Además, de haber encontrado similitudes con razas especializadas en producción de 

leche, lo cual nos indica el potencial que tiene esta raza para la producción de leche.  
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