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DESIDERIO AGUILAR LAURA ELENA. Produccion lactea postdestete y caracteristicas
fisicoquimicas de leche en ovejas dorset, katahdin y hampshire (bajo la direccion de: MVZ

EPO César Tapia Rodriguez y MVZ MC Javier Gutiérrez Molotla)

RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Ovina (CEIEPO), con el objetivo de cuantificar la produccion lactea y sus
caracteristicas fisicoquimicas (porcentaje de grasa, proteina, lactosa, s6lidos no grasos, sales
minerales y densidad). Para este estudio se utilizaron 12 ovejas de la raza dorset, 11 ovejas
de la raza hampshire y 5 ovejas de la raza katahdin, a las que se les retir6 el cordero a los 60
dias posteriores al parto. El ordefio se realizd6 a maquina, una vez al dia, con un equipo
(Carello de Alfa Laval Agri) calibrado a 120 ppm y 44 kPa de presion, registrandose la
produccion individualmente.

Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas se tomaron 5 muestras una al
inicio del trabajo y las otras se tomaron quincenalmente de forma individual utilizando un
equipo analizador de leche (Lactoscan de milkotronic LTD) calibrado para leche de oveja.
Los resultados se analizaron mediante el modelo de mediciones repetidas en el tiempo y el
PROC GLM usando el paquete estadistico SAS para ambos modelos. También se calcul6 el
rendimiento de proteina y grasa con base a los valores obtenidos del andlisis estadistico.

La produccion diaria para la raza katahdin fue de 0.161+0.098; 0.205+0.083 Litros para la
raza hampshire, y 0.2994+0.069 Litros para la raza dorset, encontrando una diferencia

estadisticamente significativa (p<0.05) entre las tres razas.



El porcentaje de proteina (base humeda) para la raza dorset fue de 5.94%, para la raza
katahdin 6.37%, y para la raza hampshire fue de 6.03%. El porcentaje de grasa para la raza
dorset, katahdin y hampshire fue de 6.95%, 7.55% y 5.92% respectivamente. El rendimiento
de grasa de las razas dorset, katahdin y hampshire fue de 1.52 kg, 1.02 kg y 0.230 kg, mientras
que el rendimiento de proteina fue de 1.30kg de la dorset, 0.866 kg de la katahdin y 0.235 kg

de la hampshire.



Introduccion

El ordefio de ovejas es una actividad que surge en Medio Oriente poco después de su
domesticacion hace mas de 10 000 afios aproximadamente!. Dicha actividad ha ido
modificandose a lo largo del tiempo; actualmente existen en el mundo diversas razas
especializadas en la produccion de leche, siendo cada vez mas habitual la produccion
intensiva frente a esquemas mas tradicionales?.

La leche de oveja contiene una mayor cantidad de s6lidos totales comparado con la de vaca
y cabra (Cuadro 1). Gracias a estas caracteristicas es utilizada principalmente para la
elaboracion de quesos, y en algunos paises es transformada en yogurt y rara vez es usada

para beber>.

Cuadro 1. Composicion de la leche de oveja, cabray vaca.

Especie Proteina Grasa Solidos Lactosa Calcio
(%) (%) totales (%0) g/L g/L
Oveja 5.2 7.9 19.3 4.8 1.9
Cabra 3.5 4.2 13 4.3 1.3
Vaca 3.5 3.5 12.5 5 1.25

Fuente: Pulina G. (Ed), 2004*

En el afio 2012, la produccion fue de 9.2 millones de toneladas de leche de oveja, lo que
representa casi el 2% de la produccion total de leche a nivel mundial de todas las especies

usadas para este fin. En la Figura 1 se muestra la produccion de leche por continente.
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Figura 1. Produccion de leche (%) de oveja por continente. Fuente: FAO, 20123,

En ese afio, los paises con mayor produccion fueron: China, (1 500 000 ton), Turquia (892
822 ton), Grecia (773 000 ton), Siria (705 554 ton), Rumania (632 913 ton), Espaiia (550 000
ton), Iran (449 000 ton), Italia (417 839 ton), Francia (265 390 ton) y Argelia (265 000 ton)°.
En la ultima década la produccion de leche de oveja ha aumentado en Asia; aunque es en el
Mediterrdneo y en paises del medio oriente donde se consume la mayor cantidad de los
productos derivados de leche ovina®.

Meéxico no cuenta con datos oficiales acerca de la produccion lactea ovina; en el afio 2010 se
mencionan cifras de asociaciones que cuentan con 20 unidades de producciéon con un
inventario de 6 000 ovejas para ordefar principalmente en Coahuila, Guanajuato, Edo. De
Meéxico, Puebla, Veracruz y Querétaro, siendo este ultimo estado el que cuenta con la mayor

produccién en el pais con 30 000 litros’ .



En los afios noventa se introdujeron razas especializadas en la produccion de leche: la east
friesian, la awassi y la lacaune. El uso de estas razas puras ha resultado poco viable debido a
los costos de inversion, adaptacion al ambiente, escasa experiencia en el manejo de estos
ovinos por parte de los productores y restricciones econdmicas y sanitarias en la importacion

de animales de Europa®.

Justificacion

Tomando en cuenta el crecimiento paulatino de la produccion de leche de oveja en México®,

es importante generar informacion referente a la produccion, asi como, de la calidad de la
misma, impulsando la investigacion que genere datos utiles para el productor y que sirvan
como marco de referencia.

Las razas dorset, katahdin y hampshire se han adaptado a las condiciones climaticas de este
pais’ y se pueden ver como una alternativa para cruzamientos con razas especializadas en la
produccion de leche para mejorar la produccion lactea.

En Meéxico la produccion de leche podria ser una alternativa como fuente de ingresos
econdmicos ya que existe un nicho potencial de mercado, principalmente con E.U.A, que es
el principal importador mundial de queso de oveja, que en su gran mayoria proviene de
Europa, lo que eleva su costo de manera sobresaliente. Por otra parte en ese pais hay pocas
explotaciones destinadas a la produccion de leche de oveja'®.

En cuanto a trabajos realizados en México hay algunos que estan orientados en la medicion

y caracteristicas de produccion lactea de las razas pelibuey, rambouillet y suffolk!!. También



se han hecho trabajos en comunidades indigenas de los estados de Chiapas, con borregos
provenientes de razas autdctonas espafolas'?.

Por otro lado, se han realizado reportes de investigacion enfocados al analisis de la
produccion lactea en unidades comerciales especializadas en la leche de oveja. En los cuales
se analizaron datos de producciones lacteas de cruzas de la raza east fresian con razas locales

obteniendo 90 litros en 235 dias de lactacion en un sistema de produccion organico'>.

Revision de la literatura

Antecedentes

En los ultimos afios China, ha sido el pais con mayor produccion de leche de oveja, paises
como Pakistan, la India y Arabia Saudita cuentan una elevada poblacion de ovinos lecheros
asi como también con una larga tradicion en el ordefio pero los datos acerca de la produccion
lactea de ovejas no estan actualizados ya que en las areas rurales mas pobres la leche de oveja
contribuye, en parte sustancial, a satisfacer las necesidades de la poblacion destinandose la
mayor parte de la leche fluida al autoconsumo, como leche fluida'*. En Europa, Grecia e
Italia han desarrollado el comercio principalmente para la elaboracién de quesos® Se ha
estimado que en el afio 2010 en México y EUA existen menos de 200 explotaciones con 25
000 ovejas’.

La produccion de leche de ovejas en nuestro pais es poco conocida y carente de tradicion
productiva e industrial. Recientemente se han comenzado a elaborar quesos tipo Crottin'> 6,

Feta'> ' 17 Ricotta!> 1%, Chabichou!> '®, Perail'> '® 7, Piramide'> '°, entre otros, surtiendo

un mercado que anteriormente sélo era abastecido con productos europeos importados.



Desde hace algunos afios se cred en el estado de Querétaro una asociacién llamada
"Productores de leche y Derivados de oveja S.A. de C.V" conformada por trece productores

e integrando la marca colectiva "Del Rebafio"'®.

Factores que afectan la produccion y composicidn de la leche

Existen diversos factores que modifican la composicion fisicoquimica y la produccion de
leche en las ovejas, a su vez estos factores interactuan entre si. Generalmente se pueden

dividir en factores intrinsecos y extrinsecos'?.

Factores Intrinsecos

114

Estos se encuentran directamente relacionados con el animal y su alteracion es dificil *, entre

ellos estan:

1. Raza

Existen diversas razas especializadas en la produccion de leche, que difieren en su nivel de
produccion, incluso también dentro de la misma raza'®. En general, se aprecia una mayor
produccion en ovejas mds pesadas de una misma raza y una menor produccion en las mas
ligeras. En relacion a la composicion de la leche, las razas altamente productoras tienden a
presentar una concentracién mas baja de grasa, proteina y solidos totales'®,

La lactacion en ovejas lecheras comiinmente dura de 120-240 dias, mientras que las razas no
especializadas tienen un periodo de lactacion de 90-150 dias'®.Dentro de las razas mas

especializadas se encuentran la raza east friesian con una produccion de 632 kg con 300 dias



en ordefo, la manchega con 300 kg en 210 dias, la awassi con 495 kg en 270 dias y la raza
assaf con una produccion de 180 kg en 180 dias'® %,

En ovejas de la raza manchega se ha observado que la leche presenta un mayor contenido de
grasas y mayor contenido proteinico que en ovejas churras®. Sakul et al (1992) reportaron
producciones lacteas en ovejas de raza carnicas con una duracioén de 120 dias al ordefo; la
produccion de la raza suffolk fue de 83.5 L con 6.6% de grasa y 5.8% de proteina, mientras
que el de la raza rambouillet fue de 69 Litros con 6.1% de grasa 'y 5.9% de proteina y para la
raza romanov fue de 44 Litros con un contenido de 7.1% de grasa, y 5.9% de proteina*’. En

el caso de las razas utilizadas en este trabajo (katahdin, dorset y hampshire), corresponden a

tipos carnicos, cuya produccion lactea no se ha cuantificado cotidianamente.

2. Edad y ntimero de lactacion

Se ha observado que la edad es uno de los principales factores que afectan la produccion y
calidad de la leche. Durante las primeras lactaciones el rendimiento de la produccion es
menor, posteriormente aumenta paulatinamente hasta alcanzar su maxima produccion en la
tercera, cuarta o quinta lactacion y vuelve a disminuir ligeramente en las siguientes
lactaciones'®. Respecto al contenido de grasa y proteina, también aumentan conforme el

animal adquiere mas edad?!.

3. Tipo de gestacion

Algunos estudios han demostrado que la produccion lactea esta relacionada con el tipo de

gestacion. La sintesis de lactdgeno placentario es mayor en gestaciones dobles o triples y esta



hormona esta relacionada con el desarrollo de la glandula mamaria, por lo que habra una
mayor produccion de leche de ovejas con un parto doble o triple que en ovejas con parto
simple* (Cuadro 2). En cuanto a la composicion de la leche, no se encuentran variaciones

directamente relacionadas con este factor®?.

Cuadro 2. Efecto de la prolificidad sobre la produccién de leche en diferentes razas de
ovejas.

Produccion de

Raza Fin zooteécnico leche (parto doble Autores
vs simple)

Delle Langhe Leche +10% Ubertalle et al., 1991
Sarda Leche +11% Pulina et al., 1993
Churra Leche +4.5% Gonzalo et al., 1994
Rambouillet Carne-lana +44% Snowder et al., 1991
Columbia, polypay, Carne +63% Snowder et al., 1991
suffolk

Merino Carne-lana +46-51% Sokolov et al., 1984

Fuente: Cannas?® et al., 2002.

4. Periodo de la lactacion

La produccion sigue una curva asimétrica que a medida que avanza la lactacion (Figura 2),
se eleva alcanzando su pico maximo a los 20 a 40 dias después del parto'*, persistiendo un
breve periodo y después declina entre la 12° a 14° semanas en ordefio?*. La cantidad de grasa,
proteina y solidos totales en la leche es alto al principio y al final de la lactacion, pero bajo

en el pico maximo de la curva®.



No obstante, en el ganado ovino es comun que se lleve a cabo la lactancia natural del cordero,
lo que condiciona la propia curva de lactacion, diferenciada en dos periodos: lactancia y

ordefio, separados por el destete, haciendo que disminuya la produccion lactea?®.

Produccién

Potencial productivo

o N Ovejas criando corderos

Ovejas ordefiadas desde el parto

_Ovejas ordefadas
después del destete

‘
.
.
.
3
.
.
v

Tiempo
1
ki >
e !
o o &
Parto Destete Secado

Cria

Figura 2.Curva de lactacion en ovejas

Adaptado de Molina et al.'*

5. Elpeso y las reservas corporales

Existen diferentes métodos para evaluar la condicion corporal (CC) en las ovejas, pero el mas
utilizado es el de Russel ef al. (1969)*". Este, se basa en la valoracion del estado muscular y
del engrasamiento del cuerpo de la oveja a través de la palpacion de la region dorso-lumbar
a la altura de las vértebras lumbares usando una escala subjetiva de 0 a 5 puntos
(correspondiendo 0 a una condiciéon extremadamente delgado, y 5 obeso), con una

aproximacion de 0.5 puntos.
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En general, hay una relacion positiva entre el peso vivo de las ovejas y el nivel de reservas
corporales en cuanto a la produccion de leche'.

Debe considerarse que después del parto hay una pérdida de la CC siendo mas marcada en
las primeras semanas de lactacion, posteriormente, en las siguientes semanas la CC se
recupera de manera progresiva>®. De acuerdo con el nivel de alimentacion, el INRA (Instituto
Nacional de Investigacion Agronémica) recomienda que las ovejas en ordefio no pierdan mas

de 0.5 puntos de CC en las primeras 6 semanas de la lactancion®.

6. Anatomia y morfologia de la ubre

La ubre es un aparato glandular de origen ectodérmico formada por dos glandulas
independientes con un canal excretor (pezén) cada una y separadas por un ligamento*’.

El interior de la ubre esta constituido por estructuras tibulo-alveolares que conforman una
cisterna dividida en cisterna glandular y cisterna del pezon, las cuales estan separadas por el
pliegue cricoides; un esfinter muscular formado por fibras musculares lisas*® (Figura 3).
Otros tejidos que forman parte de la ubre son vasos sanguineos y linfaticos, los tejidos
adiposo, conjuntivo y nervioso®'. La leche se produce en los alveolos que se encuentran
constituidos por una capa sencilla de células epiteliales rodeada por una red de células

mioepiteliales y por un sistema capilar arterioso-venoso y se almacena al interior del lumen

del tejido alveolar (leche alveolar) o en las cisternas de la glandula y el pezén (leche
cisternal)'*. La suspension de la ubre de la pared abdominal se consigue por medio de los
ligamentos suspensores y medio y laterales, y en menor cuantia, por los cordones fibrosos,

la fascia superficial (capsula conjuntiva que rodea al cuerpo glandular) y la piel®*. Las

11



caracteristicas anatomicas y fisiol6gicas de la ubre estan relacionadas con su morfologia
externa y con la produccion lactea, existiendo diversos métodos para medirla como tipologia
de ubre y valoraciones lineales. Estos métodos se encuentran enfocados a evaluar la aptitud

al ordefio y sirven para seleccionar a las ovejas lecheras, considerando que para una mayor

produccion lactea, las ubres deben ser globosas, con cisternas grandes y pezones medianos y

verticales’?.

Figura 3. Comparacion del tamafio de la cisterna de la ubre de las ovejas de leche (derecha)
comparado con ovejas de una aptitud cérnica (izquierda), por Caja et al*’

12



7. Cinética de secrecion de la leche:

Durante el ordefio se produce la liberacion de la hormona oxitocina que se transporta a través
de la sangre hasta la ubre y desencadena la contraccion de las células mioepiteliales que
rodean a los alveolos y en consecuencia, la leche sale a través de los conductos galactoforos'*.
Ovejas de 1 pico

80

60

Fin del ordeno
1. pico (<5 ml/5 seg.)
84 ml

Caudal de leche (ml/seg.)

'

'
~—_

) — -
T T T T T | FE | U
10 20 30 40 50 60
Tiempo (seg.)

Ovejas de 2 picos

60 -

Comienzo
40 - del 2.7 pico \
- ~ Fin del ordesio
\ (<3 mlf5 seg.)

1
i
I/
1. pico il N \\_7\7

55ml 1 2.% pico
20 | 162 ml
|

Caudal de leche (mliseg.)

|

|

|
-~

™
1
T T T T T T T T T L T
10 20 30 40 50 y 60
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Figura 4. Curva de secrecion de lactea en ovejas

Adaptado de Molina et al'*.

La evaluacion de la cinética de secrecion de leche es una de las metodologias principales
para la valoracion de la aptitud al ordefio de las ovejas lecheras (Figura 4). Las curvas de
secrecion de leche pueden ser clasificadas de diferentes tipos, considerandose de “1 pico”
(Gnica), “2 picos” (bimodal) y otros, siendo estas ultimas correspondientes a animales que
presentan curvas de secrecion irregulares o multiples (=3 picos). El primer pico ocurre muy
rapidamente después de la colocacion de las pezoneras y se identifica con la leche cisternal,

su extraccion es facil, rapida y de forma pasiva tras la abertura del esfinter del pezon. El

13



segundo pico corresponde a la leche alveolar y ocurre como consecuencia de la liberacion de
leche retenida en los alveolos por efecto de la oxitocina®® (cuya duracion suele ser inferior a
5 minutos>!) por lo que su extraccion es mas dificil.

El que una oveja presente uno u otro tipo de curva se encuentra estrechamente relacionado

con la raza, pero también con el estado de lactacion y con el nimero de ordefios *2.

Factores extrinsecos

Son los factores externos al animal que se encuentran en el ambiente y se pueden modificar
con mayor facilidad'.

1. Alimentacion
La alimentacion influye significativamente en la produccion y composicion de la leche. Sin
embargo, el nivel de produccion y el contenido de grasa y proteina son menores cuando la
produccion de leche es alta y viceversa®’, por lo que las posibilidades de alterar la
composicion por alimentaciébn son mas altas para grasa que para proteina incluida la
caseina®*,
Para producir leche, la oveja necesitard una determinada cantidad de nutrimentos que
variaran conforme avance la lactacion; por otra parte, la capacidad de ingestién o consumo
de alimentos se verd afectada por factores ligados al propio animal como el peso vivo, el
estado de lactacion, el nivel de produccion, y otros factores relacionados a la naturaleza de
la dieta, como pueden ser la palatabilidad, la fibrosidad, la densidad energética®, etc.

Al final de la gestacion y al inicio de la lactacion el consumo voluntario disminuye como

consecuencia del desplazamiento de los compartimentos gastricos, las ovejas tienen altos
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requerimientos energéticos y bajo consumo, resultando con frecuencia en un balance
energético negativo’®.

Durante la lactacion media y al final, los cambios en la nutricion afectan principalmente la
persistencia y/o la reconstitucion de las reservas corporales®’.

Un balance energético negativo producido por una nutricién deficiente resultara en una
disminucioén en la produccion de leche y cantidad de proteina, asi como en un incremento en
la grasa. Este ultimo se puede deber a que en la sangre hay un incremento de dcidos grasos
libres como consecuencia de movilizacion de grasa corporal®®.

La sobrealimentacion de la oveja después del destete puede contribuir a lograr un balance
energético positivo debido al mantenimiento de altos niveles de consumo al final del periodo
de lactacion. Como tendencia general, si la energia suministrada es incrementada, el
contenido de proteina en la leche tiende a aumentar ligeramente y el contenido de grasa
disminuye?®.

Una curva de lactacion con un pico temprano y alto es observada cuando se proporciona una
elevada cantidad de nutrientes durante la etapa temprana de la lactacion. Contrariamente, la
carencia de nutrientes durante la gestacion y lactacion temprana dirige a una baja produccion
y un pico tardio®*.

La proporcion de forraje/concentrado puede alterar el porcentaje de grasa y proteina de la
leche. El uso de una alta proporcién de concentrado en la dieta (>60 % de materia seca)
podria deprimir, los contenidos de grasa y proteina en la leche, durante los primeros meses

de lactacion?!, ya que se reduce el pH del rumen modificando la sintesis de proteinas y

limitando la degradacion de carbohidratos estructurales®®,
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Por otra parte, es importante considerar el consumo de agua, ya que la restriccion puede
causar estrés en las ovejas, con una reduccion en el consumo de alimento, un incremento en

la temperatura rectal y la frecuencia respiratoria y la caida en la produccion lactea™.

2. Lactancia y destete

Existen diversos métodos de destete con los que se busca tratar de evitar una disminucion
abrupta en la produccion lactea. En estos métodos se considera la permanencia de la madre
con el cordero y el ordefio se lleva a cabo en un determinado momento de la lactacion, como
resultado, la produccion de leche ordefiada varia en funcion del tiempo de la lactancia

aplicada:

e Sistema del Dia 1. Se busca aprovechar la lactancia completa de la oveja. Los
corderos ingieren calostro y son retirados de su madre 24 a 36 horas después del parto
alimentandolos con un sustituto lacteo®. Hay controversia entre los autores en cuanto
a como repercute esto en la produccion; en una investigacion se concluyd que el
destete al dia 1 y el ordefio inmediato gener6 hasta 50 % mas leche con un promedio
mayor de produccion de leche diaria en comparacion con lactancia de 30 dias y
ordeno a partir del dia 31. Asi mismo en la composicion de leche entre ambos grupos
solo disminuy6 el porcentaje de grasa inmediatamente después del destete. Por otra
parte, también se ha reportado que existe un efecto negativo sobre la produccion de
leche ordefiada como consecuencia de la diferencia en la frecuencia de vaciado de la

ubre por la cria y el ordefio mecanico'®.
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e Sistema del Dia 30. Las ovejas y sus corderos permanecen juntos hasta los 30 dias,
después los corderos son destetados completamente y las ovejas son ordenadas de 1
a 2 veces al dia. Este sistema es el que mas se realiza en varias explotaciones. La
cantidad total de leche producida por oveja es menor respecto al productor,
considerando que los corderos consumiran cerca del 25% de la produccion total del
periodo de lactacion. Los corderos de las ovejas altas-productoras no son capaces de
consumir toda la leche producida, por lo tanto, la probabilidad de padecer mastitis es

mayor?>.

e Sistema mixto. El ordefo y lactancia son simultdneas. Una semana después del parto
los corderos son separados de sus madres durante el ordefio y después se vuelven a
juntar; asi permanecen casi por dos meses y después los corderos son destetados
completamente y el ordefio se prolonga durante periodos variables®. En lo que se
refiere a composicion quimica, se observaron valores bajos en grasa y proteina®.
Otro método consiste en restringir el amamantamiento por unas horas al dia durante
los dos primeros meses y posteriormente en el tercero se desteta a los corderos y

comienza el ordefio®*'.

3. Numero de corderos criados.

Se ha visto que las ovejas que amamantan a dos corderos presentan una produccion mas
elevada que aquellas que so6lo crian uno. El motivo principal se debe a que al haber dos 0 mas

corderos amantandose simultaneamente hay un mayor reflejo nervioso y descarga hormonal,
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lo que provoca un vaciado mas completo de la glandula mamaria, que a su vez se traduce en

una mayor sintesis de leche!*.

4. Ordefno
El ordeno es una practica con la que se pretende vaciar la ubre lo mas posible y en la menor
cantidad de tiempo, tratando de no causar dafos a la glandula mamaria; no obstante, hay

diferentes factores que pueden afectar el ordefio y con ello la produccion'® #?

, a continuacion

se mencionan algunos:

o Tipo de ordefio: Puede ser manual o mecanico. En el ordefio manual la mano del
ordefiador genera la presion necesaria para superar la barrera que se opone en el esfinter
del pezdn; mientras que el ordefio mecénico utiliza el vacio para alcanzar ese objetivo.
Para ambos métodos, existe poca diferencia en cuanto a la cantidad de leche obtenida'*,
aunque en un ordefio mecanico realizado adecuadamente se deberia obtener una leche
con una mejor calidad higiénica que la del ordefio manual**.

En los sistemas intensivos se ha sustituido al ordefio manual por el mecanico debido a

que se puede ordefiar una mayor cantidad de ovejas en menos tiempo y brinda una mayor

comodidad para el operador*.

o La rutina del ordefio mecanico, se ha modificado a través del tiempo,
estableciéndose de distintas maneras segun la raza de ovejas o el pais con la
finalidad de conseguir una simplificacion sin perjudicar la cantidad de leche
obtenida y evitando alterar la calidad asi como de minimizar el riesgo de
mastitis’®>. A continuaciéon, se mencionan una serie de operaciones que

comunmente se llevan a cabo:
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= Colocacion de pezoneras.

»  Ordefio a maquina.

= Masaje intermedio.

=  Apurado a maquina.

= Retirada de pezoneras.

» Repaso a maquina o doble puesta'®.

= Desinfeccion de pezones antes de salir de la sala®!.

Durante el ordefio mecanico, se debe evitar el sobre ordefo, y se debe cortar el vacio antes
de retirar las pezoneras, ya que estas acciones no favorecen que la ubre se mantenga sana’!,
32 Existen otras operaciones que se realizan previo al ordefio, tales como el lavado de la ubre
y/o la extraccion de los primeros chorros de leche, que algunos autores recomiendan no
realizarlo, siempre y cuando las condiciones de higiene lo permitan, ya que el estimulo de la

bajada de la leche es de corta duracion, y al hacer estas operaciones, se puede perder parte de

este estimulo™?.

Posterior al ordefio, la aplicacion de sellador a base de una solucion desinfectante, también

estd en discusion en cuanto a si afecta o no la produccion lactea’ #,

La supresion de operaciones conduce a disminuir el tiempo de ordefio, aunque puede
afectarse negativamente a la leche comercializada. Cuantas més operaciones se incluyan, la
rutina resultard mas compleja y se prolongara el tiempo de ordefio™.

Hay algunas medidas sanitarias tales como realizar una revision del estado de la ubre de las
ovejas, con la finalidad de detectar animales con mastitis clinicas, esto puede ser mediante la
prueba de california, un método cualitativo para el conteo de células somaticas que consiste

en la evaluacion de la intensidad del gel formado con un detergente mezclado con una
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muestra de leche; no obstante, este método es subjetivo y no indica el microoorganismo
causante de la mastitis y tampoco se pueden identificar los casos de mastitis subclinicas. Los
animales afectados deben separarse para evitar una contaminacién de la leche y deben ser
tratados (comuinmente con antibidticos), pero cuando las ovejas ya se encuentran afectadas
con lesiones mamarias cronicas, deben ser eliminadas del rebafio’>#.

Es eminente mantener una limpieza e higiene durante el ordefio ya sea manual o mecanico
recalcando que es con la finalidad de disminuir el riesgo de mastitis. En el ordefio manual se
debe de hacer la limpieza de manos, y posterior al ordefio (manual o mecénico), se
recomienda aplicar un bafio con antisépticos, ya sea a bese de clorhexidina o yodoforos de
manera alternada, a pesar de que como se sefiald anteriormente, hay una falta de informacion
contundente en cuanto a la eficacia de esta practica en pequefios rumiantes > 4.

Al término del periodo del ordefio, en algunas explotaciones en las que se realiza el secado
utilizando antibidticos, para prevenir los posibles problemas sanitarios de la ubre, y por otra
parte, se pretende combatir los posibles problemas de mastitis subclinicas que hayan

aparecido durante el periodo de ordefio®>#.

Toda la actividad del ordefio debe de ser realizada en un ambiente en calma y con un trato
adecuado hacia los animales. Una vez puestas las pezoneras se produce la liberacion de
oxitocina, que es esencial para la obtencion de leche. Sin embargo, si el animal se encuentra
estresado libera adrenalina, hormona que impide la actuacion de la oxitocina, tras la
finalizacion del ordefio quedaria gran cantidad de leche retenida en la ubre*’, por lo que la

produccion disminuiria.
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o Intervalo y frecuencia de ordefios. El vaciado de la ubre tiene un efecto positivo sobre la
sintesis de leche. El nimero de ordefios que generalmente se realizan en el ganado ovino
lechero son 2 veces al dia cuando se obtienen 3 0 mas litros de leche™.

Se ha observado que el aumento de la frecuencia de ordefios produce un incremento de
la prolactina circulante y la expresion de sus receptores, que es fundamental para
promover la diferenciacion de las células epiteliales que sintetizan la leche y su
incremento en niimero®’,

Por otra parte, dependiendo del periodo de la lactacion en que se encuentre un animal, el
incremento de la frecuencia de ordefio determina la respuesta productiva de los animales.
Cabe destacar que desde el punto de vista productivo parece poco interesante incrementar
la frecuencia de ordefios por encima de 3 o 4 veces al dia, porque aumenta el riesgo de
mastitis®,

o La maéaquina de ordefio. El disefio de todos los elementos que forman parte de la maquina
de ordefio tienen el objetivo de facilitar el flujo de leche desde la glandula mamaria a la
linea de ordefio®®. En la unidad de ordefio se lleva a cabo la fase de succion en donde la
presion en la pezonera y el interior del pezon son iguales, abriendo el esfinter y
permitiendo la salida de la leche, siguiendo después la fase de masaje, en esta se introduce
aire a presion atmosférica en la camara de pulsacion, con lo que se consigue que haya
circulacién sanguinea en el pezon nuevamente™®.

Cuando hay un inadecuado funcionamiento del sistema de ordefio debido a una
instalacién incorrecta, falta de mantenimiento o uso inapropiado, se puede causar estrés
al animal durante el ordefo y enfermedades a la glandula mamaria, afectando la calidad
de la leche®. Los parametros de funcionamiento de la maquina de ordefio son el nivel de

vacio, la relacion de pulsacion y velocidad de pulsacion.
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Nivel de vacio. Se recomienda que se encuentre en un rango de 32-44 kPa*. Al
aumentar el vacio, el flujo de la leche aumenta; esto puede causar o favorecer
enfermedades en la glindula mamaria. El aumento de vacio y el conteo de células
somaticas (SCC) estan correlacionados positivamente®”.

Velocidad de pulsacion que se refiere al nimero de ciclos de succion/masaje que
la maquina es capaz de desarrollar en un minuto, con un rango de 120-220 ppm
(pulsaciones por minuto)”>. La velocidad de pulsacion no tiene efectos
significativos sobre el rendimiento ni la calidad, pero se usa con el objetivo de
prevenir edema y congestion en los pezones y asi reducir la incidencia de
infecciones en la glandula mamaria, dolor e incomodidad en el animal durante el
ordefio®.

Relacion del nivel de vacio y velocidad de pulsacion no deben de hacerse de
cualquier manera, ya que existen interacciones entre ellos. Generalmente, bajos
niveles de vacio van asociados a elevadas velocidades de pulsacion y viceversa®?.
La relacion de pulsacion se establece entre los tiempos de succion y de masaje,
siendo el pulsador el aparato responsable de hacer llegar vacio y presion
atmosférica de forma alternativa a la cdmara de pulsacion, usando generalmente
una relacion de 50%. Se realizaron pruebas con la oxitocina en ovejas de la raza
Lacaune, usando una relacion de pulsacion por debajo del 50%, resultando en una

liberacion mas baja de esta hormona y con ello un menor vaciado de la ubre®”.
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5. Alojamiento
El requerimiento de espacio vital es un aspecto relevante en la produccion para que las ovejas
expresen su comportamiento y tengan un mejor nivel de bienestar reflejado en su
rendimiento. Este espacio dependera de la raza, de la edad y estado fisiologico®’. Ademas,
debe considerarse el ambiente y seria conveniente realizar un monitoreo de condiciones como
la ventilacion, humedad relativa y temperatura, especialmente en instalaciones donde se tiene
animales en estabulacion®, ya que al estar encerrados la calidad del aire se ve afectada y se
presenta una mayor suciedad de la cama que puede ser una fuente de organismos que favorecen
la suciedad tanto de la ubre como del pezon de la oveja, incrementando el riesgo de mastitis y de
la leche contaminda®?.
El requerimiento de espacio vital para ovejas en produccion es de 2 m? por cabeza. Sevi et
al. (2009) encontraron una disminucidén significativa en la concentracion de
microorganismos totales y coliformes en el aire en un corral con borregas mantenidas en un
4rea de 2 m?/cabeza. Adicionalmente, las ovejas alojadas en un espacio menos concurrido
mostraron un incremento significativo en la produccion lactea, asi como también un
incremento de proteina, caseina y rendimiento de la grasa, lo que determind una mejora
general de las propiedades de coagulacion de la leche. Po otra parte, la leche proveniente de
ovejas alojadas en 2m?%/cabeza tuvieron un conteo celular de bacterias mesofilicas,
psicrotrofas y coliformes 3 o 4 veces menor que el de la leche de ovejas alojadas en una
superficie de 1 a 1.5 m*/cabeza®.
La ventilacion promueve el intercambio térmico entre la superficie del cuerpo de los animales
y el ambiente; evitando un incremento excesivo de humedad relativa y manteniendo niveles
estables de gases nocivos®®. La exposicion a una inadecuada ventilacién puede reducir la
produccion lactea y deteriorar la calidad de la leche®.
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Se recomienda que la ventilacién se mantenga en un rango que no exceda Im/s para ovejas
adultas; cuando los rangos de ventilacion son mayores se generan corrientes turbulentas de
aire mas rapidas que podrian resultar en mayores cantidades de polvo ingresando a los
corrales y manteniéndose suspendidas en el ambiente por mas tiempo>°.

En cuanto a la temperatura, se sugiere que las ovejas criadas en estabulacion se mantengan a
una temperatura de entre 5 a 25 °C, mientras que la humedad relativa sea igual o menor a
70%°.

Estos factores aunados a una realizacion de buenas practicas zootécnicas y concernientes con
el bienestar animal de las ovejas en produccién, tienen como efecto, una menor incidencia

de enfermedades y una mayor produccion lactea.

24



Hipotesis
e La produccion lactea postdestete es diferente entre las razas dorset, katahdin y
hampshire.
e Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche son diferentes entre las razas dorset,

katahdin y hampshire.

Objetivo
e Cuantificar la Produccion Lactea Bruta y las caracteristicas fisicoquimicas con la
finalidad de identificar diferencias productivas en ovejas dorset, katahdin y

hampshire.
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Materiales y métodos

Lugar

Este estudio se realiz6 en el Centro de Ensefanza, Investigacion y Extension en Produccion
Ovina (CEIEPO), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, perteneciente a la
Universidad Nacional Auténoma de México (FMVZ-UNAM). El Centro esta ubicado en el
kilometro 53.1 de la carretera federal México-Cuernavaca, en el poblado de Tres Marias,
municipio de Huitzilac, en el Estado de Morelos a una altitud de 2 743 m.s.n.m; el clima de
la region es Cb (m) (w) ig que corresponde a templado semi-frio con verano seco y largo®®.
Las lluvias se presentan en los meses de mayo a octubre y la temporada de secas de
noviembre a abril, con una temperatura media anual de 9.9° C y una precipitaciéon promedio

de 1 724 mm?®.

Animales

Para la realizacion del presente estudio se contd con 28 animales, de los cuales 12 ovejas
fueron de la raza dorset, 11 de raza hampshire y 5 de la raza katahdin. Cuyas edades oscilaban
entre 3 a 5 anos; por lo que ya contaban por lo menos con un parto, y habian finalizado su
periodo de lactancia con los corderos (60 dias de lactacion), la mayoria tenia una condicion
corporal igual o mayor a 2.

Se tom¢ la condicion corporal y el peso al principio del experimental. La condicioén corporal
se evalu6 de acuerdo con la escala subjetiva de 0 a 5 (correspondiendo 0 a una condicion

extremadamente delgado, y 5 obeso) de Jefferies adaptada por Russel et al (1969)’.
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Alimentacion

Los requerimientos energéticos y de proteina se calcularon con base a las normas formuladas
para ovinos lecheros; por la Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal
(FEDNA, 2009) 28, La racion se comenzo6 a suministrar desde el primer dia de ordefia; el
aporte de la racion diaria fue de 4.45 Mcal de EM, 0.264 kg de PC y 2.24 kg de MS por
animal (Base.Seca.) La relacion forraje:concentrado fue de 50:50. La fraccion de forraje
estuvo constituida por de heno de avena, heno de ebo y de ensilado de maiz. En el Cuadro 3
se muestra informacion respecto al contenido de nutrientes a los que se les realiz6 un analisis
quimico proximal, excepto del heno de ebo, del cual la informacion se extrajo a partir de
literatura®®. El aporte de agua fue proporcionado a libre acceso.

El concentrado proporcionado en la racion fue de tipo comercial, con presentacion en forma
de harina, de acuerdo con los ingredientes que marca la etiqueta; el alimento estaba
formulado con: sorgo y/o maiz, pasta de oleaginosas, melaza de cafa, carbonato de calcio,
bicarbonato de sodio, oxido de magnesio, fosfato de calcio cloruro de sodio, manganeso,

hierro, zinc, yodo, selenio, cobalto, vitaminas A, E y D3, lasalocid y cloruro de amonia.
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Cuadro 3. Informacion nutricional de cada ingrediente (Base Seca)

Nutriente Concentrado Henode Henode  Ensilado
comercial avena ebo* de maiz
Proteina Cruda (%o) 14.98 8.53 20.8 7.57
Extracto Etéreo (%) 2.13 3.44 ND 7.26
Cenizas (%) 10.66 6.62 ND 8.37
Fibra Cruda (%) 12.35 24.47 ND 24.23
Extracto libre de Nitrégeno (%) 59.88 56.94 ND 52.57
TND (%) ** 75.62 68.30 57.8 71.92
Energia Digestible kcal/kg 3334.23 3011.29 2510 3171.12
(aproximadamente)
Energia Metabolizable kcal/kg 2733.78 2468.99 2590 2600.04

(aproximadamente)

*ND: No Disponible

**TND: Total de Nutrimentos Digestibles
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Alojamiento

Se utiliz un corral que proporcionaba 2.7 m?/cabeza, con piso de concreto que facilitaba su
limpieza diaria, al que se le ponia como cama una capa de viruta, contaba con bebedero
automatico que cubria las necesidades de agua, contaba con una linea de comedero de canoa
en donde se les proporciond el concentrado y el resto de la alimentacion. Las ovejas
inmediatamente después del ordefio, se mantenian en una pradera aledafia al area de ordefio;
en donde se les proporcionaba una parte del forraje que les correspondia de acuerdo a su

racion., posteriormente por la tarde (16:00 hrs) eran trasladadas al corral de alojamiento.

Produccion lactea

El ordefio se realizd una vez al dia; por la mafana (7:30 h) utilizando un equipo (Carello de
Alfa Laval Agri) calibrado a 120 ppm y 44 kPa.

Previo a la colocacién de las pezoneras y ya en la plataforma de la linea de ordefio se
despuntaba a las ovejas revisando mediante una prueba de tazon de fondo oscuro que la leche
no presentara tolondrones o grumos, cambios de color u olor desagradable. Durante el ordefio
se realizd un masaje y un apurado sobre la glandula, para facilitar la bajada de la leche
alveolar. La cuantificacion de produccion de leche se realizd mediante medidores
proporcionales (waikato milking systems) y se registro la produccion diaria de cada oveja;
conforme iba descendiendo la produccion lactea, se fueron retirando del experimental a las
ovejas, tomando en consideracion una produccion inferior a los 50 ml durante 2 dias

consecutivos.

29



Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Al inicio del experimento se tomaron muestras individuales de leche y posteriormente se
tomaron 4 muestras mas con un intervalo de quince dias. Las muestras fueron tomadas
individualmente y directamente de los medidores y al término de cada ordefio; colocada en
un frasco previamente identificado.

Las muestras, fueron procesadas en el Centro de Ensefianza, Practica e Investigacion en
Produccion y Salud Animal (CEPIPSA) mediante la utilizacion de un equipo calibrado para
leche de oveja (Lactoscan de milkotronic LTD), que tiene la capacidad de medir el porcentaje
de grasa, proteina, lactosa, solidos no grasos, sales y la densidad de la leche bronca.

No se tom6 muestra a aquellas ovejas que presentasen una produccion de < 50 ml, (debido a

que el equipo analizador de leche requiere como minimo esa cantidad.

Anadlisis estadistico
Se realizd un analisis de mediciones repetidas en el tiempo para la produccion lactea con el
siguiente modelo:

PL,-,-; = /[+G€[+Dj (0+ VVt +(Ge VV)it +el_jt
Donde:

PLiﬂ: Produccion lactea medida al tiempo ¢

1= Efecto de la media general

Ge = Efecto fijo del i-ésimo genotipo (raza)
D]_ i Efecto aleatorio de la j-ésima oveja anidado dentro de genotipo

Wtz Efecto fijo del tiempo ¢ en el que la medicion de la produccion de leche fue tomada

(semana en la que se tom¢ el registro de produccion lactea)
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(GeW) = Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tiempo
e~ Error experimental

Mientras que para las caracteristicas fisicoquimicas (porcentaje de: proteina, grasa, lactosa,
solidos no grasos, sales minerales y densidad en kg/m?) se utiliz6 el PRO-GLM con la

variable independiente raza:

(Yij) = u + Gei + eij
Donde:
Y = Variables dependientes (Proteina, grasa y lactosa).
Gei = Efecto fijo del i-ésimo genotipo (raza)
eijt = Error experimental.

Ambos andlisis se realizaron utilizando el paquete estadistico “SAS”, 2002

Rendimiento de grasa y proteina
Cabe destacar que a esta metodologia no se le realizé analisis estadistico y fue elaborada de
la siguiente manera:

e Produccion lactea por oveja (L) x Contenido de grasa (kg)= rendimiento de grasa

(kg)

e Produccion lactea por oveja (L) x Contenido de proteina (kg)= rendimiento de

proteina (kg)
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Los valores del promedio de produccion lactea, contenido de grasa y contenido de proteina

se sacaron conforme a los resultados de los analisis estadisticos.
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Resultados

Produccion lactea

La produccion diaria y la produccion total por oveja de las tres razas se puede observar en el
Cuadro 4, notandose que existe un efecto en la produccion diaria de leche debido a la raza
(P=0.002), asi como del tiempo de medicion (P=0.001) de la misma.

Se encontraron valores superiores en la produccion diaria y en el de la produccion lactea total
en la raza dorset (0.299 L y 21.89 L respectivamente). En cuanto a los dias en el ordefio, la

raza katahdin fue la que mantuvo una mayor duracién en el ordefio (84 dias).

Cuadro 4. Produccion lechera diaria, produccién lactea y dias en ordefio en
ovejas de diferentes razas

Raza N Produccion diaria Produccion Dias en
(L) tEEM*/oveja lactea total ordefio/oveja
(L)/oveja
Dorset 12 0.299+ 0.069* 21.89 70
Katahdin 5 0.161£0.098° 13.6 84
Hampshire 11 0.205+0.083" 3.9 21

a5 Literales en la misma columna indican diferencia significativa, P<0.005

*EER: Error Estandar de la Media

Se puede observar que existen diferencia en la produccion diaria entre las raza dorset y la
raza katahdin de 138 mL, mientras que entre la raza katahdin y hampshire hubo una
diferencia de 44 mL y entre la raza hampshire y dorset hubo una diferencia de 94 mililitros.
Al inicio del ordefio, la raza dorset, tuvo una produccién superior a los 600 mL (Figura 5) la
cudl disminuy6 durante las dos primeras semanas, manteniéndose con una produccion

cercana a los 400 mL; posteriormente, se redujo a 300 mL entre el dia 28 al dia 35, y en los
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siguientes dias siguidé declinando hasta el dia 70, alcanzando una produccién al final del
ordefio de 106 mL.

El comportamiento de la raza katahdin al inicio fue de 414 mL, disminuyendo hasta llegar a
191 mL en los primeros 7 dias, posteriormente se observd que aumento ligeramente al dia
14, continuando con una produccidon con una oscilacion de entre 100 mL a 200 mL hasta el
dia 84 (Figura 5).

El comportamiento de la raza hampshire en la linea de ordefio fue muy corto dado que solo
mantuvo una duracion en el ordefio de 21 dias, con una produccién inicial de 297 mL y
terminando con una produccioén inferior a los 100 mL el dia 21.

Se encontr6 diferencia significativa (P<0.05), en todos los dias de ordefio entre las razas

dorset y katahdin, excepto en el dia 56 y 70 siendo siempre superior en la raza dorset. Entre
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Figura 5. Curva de produccion lactea de 3 razas de ovejas, destete manejado a los 60 dias
postparto.

*Los valores de la grafica son estadisticamente diferentes a excepcion de los dias marcados con asteriscos.
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la raza hampshire y la raza dorset si existio diferencia estadisticamente significativa en todos
los dias de produccion. Por otro lado, se encontr6 diferencia significativa en los dias 1 y 21

entre las razas hampshire y katahdin.

Caracteristicas fisicoquimicas

El Cuadro 5 presenta las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, segtn la raza. En este se
muestra que el porcentaje de proteina, sélidos no grasos y materia mineral fue superior en la
raza katahdin, no existiendo diferencia significativa entre las otras dos razas para estos
mismos componentes. En el caso del porcentaje de grasa, lactosa y densidad no se

encontraron diferencias (P>0.05) entre las tres razas.

Cuadro 5.Caracteristicas fisicoquimicas de leche de ovejas de diferente raza/oveja.

Raza
dorset  hampshire  katahdin EEM* Valor de P
N 12 11 5
Proteina (%) 5.94° 6.03° 6.37* 0.07 0.004
Grasa (%) 6.95 5.92 7.55 0.78 0.36
Lactosa (%) 3.93 4.13 4.20 0.08 0.09
SNG** (%) 10.88° 11.19° 11.68* 0.14 0.004
Materia 0.99° 1.02° 1.07% 0.01 0.004
mineral (%0)
Densidad 1035.20 1036.86 1037.4 0.75 0.09
(kg/m?)

abValores con literales diferentes en la misma linea presentan diferencias significativas, p<0.05
*EEM. Error Estandar de la Media
**SNG: Soélidos no grasos
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Cuadro 6. Rendimiento de proteina y grasa/ oveja

Dorset Katahdin Hampshire
N 12 5 11
Produccion total 21.9 13.6 3.9
(L)
Contenido de 0.0594 0.0637 0.0603
proteina (kg)
Rendimiento de 1.300 0.866 0.235
proteina (kg)
Contenido de grasa 0.0695 0.0755 0.0592
(kg)
Rendimiento de 1.521 1.026 0.230
grasa (kg)

Si se considera el rendimiento en cuanto a proteina y grasa, se puede observar en el Cuadro
6; que si bien la duracion de dias al ordefio (84 dias) que mantuvo la raza katahdin fue
superior, el rendimiento de proteina (0.866 kg) y el de grasa (1.026 kg) fueron inferiores
comparandolos con los de la raza dorset (1.300 kg de proteina y 1.521 k de grasa). Por otra
parte, el menor rendimiento de grasa y proteina lo obtuvo la raza hampshire (0.230 kg y 0.235

kg respectivamente), sin embargo su duracion en el ordefio fue de 21 dias.
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Discusion

Produccion lactea

Existen escasos trabajos enfocados a la produccion de leche en ovejas de razas carnicas, y
que contrastando con razas especializadas en la produccion lactea, hay una marcada
diferencia, por lo que su comparacién seria poco practica.

La disminucion mas marcada que se observa en las curvas de lactacion de las tres razas en
los primeros dias de ordefio se podria atribuir al estrés originado por el destete que produce
una disminucién de la produccion lactea*?. También es probable que la alimentacion, haya
sido un factor a examinar, porque a pesar de que se consideraron los requerimientos
nutricionales para ovejas lecheras, no se pudo llevar un control adecuado por raza; por lo
tanto no se sabe como pudo haber impactado este factor en la produccion.

El presente trabajo concuerda con los resultados reportados por Rodriguez* (2013), cuyos
valores fueron similares en la raza dorset en cuanto a produccion total por oveja (20.61+5.093
L) y en produccion diaria (3504+0.087 mL). En su estudio, utilizé valores de requerimientos
energéticos similares a los de este trabajo: 4 Mcal de EM/dia y 9.6% de PC al dia. En su
curva de lactacion se presenta un comportamiento similar al de este estudio: comienza con
una produccion de alrededor de 600 mL y posteriormente tiene un descenso en el dia 4 de
entre 300 y 450 mL; en el dia 14 la produccién es de aproximadamente 350 mL y en los
siguientes dias se mantiene con valores por arriba de los 200 mL, hasta el dia 60 que concluye
su curva; en este trabajo, si se toma en cuenta el dia 60, se observa un valor similar, de

alrededor de 200 mL.
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Gutiérrez®® (2003), obtuvo un valor de produccion diaria de 663.84 + 162.01 mL en la raza
dorset, realizando 2 ordenos al dia, teniendo en la medicion de la manana 379.02 + 98.26 mL
y en la segunda, realizada en la tarde, de 284.82+94.29 mL.

La produccion diaria de la raza dorset reportada por Garcia®! (2003), ordefiando dos veces al
dia; obtuvo para el ordefio de la mafiana una mayor cantidad de leche producida (660.04 +
281.38 ml) que la del segundo ordefio (427.91 + 190.07 ml). La dieta utilizada aportaba 4.71
Mcal de EM y 20% PC diarios por animal, el destete se hizo a los 60 dias postparto,
manteniendo a los animales 41 dias en la linea de ordefio, en cuanto su produccion su
produccion era inferior a 400 se retiraban de la linea de ordefio a las ovejas.

Como puede notarse, en el estudio de Gutierrez*®y Garcia®! hubo 2 ordefios diarios, mientras
que en el presente estudio, solo se realizaba un ordefio al dia; en la literatura se menciona que
una evacuacion menos constante de la ubre, acelera su proceso de involucion, sintetizandose
una menor cantidad de leche®?, por lo que este factor pudo haber influido en la produccién
lactea.

Sakul et al.?° (1992) trabajando en Minnesota, EUA, con ovejas dorset, destetaron a los 30
dias postparto y las mantuvieron 122 dias en el ordefio, con dos ordefos diarios, reportaron
una produccién diaria de 584+51 mL y una produccion total de 72 L.

La produccion de la raza Katahdin reportada por Berger et al.>® (2012) fue de 13+9 litros de
produccion total por oveja, dicho valor es similar al obtenido en este trabajo, aunque los dias
al ordefio fueron 36+11 dias, ademas de que el destete se efectu6 al dia 30 postparto. Por otra
parte, Rodriguez>* (2015) obtuvo un valor similar de promedio de produccion diaria por oveja
(266 mL), asi como en referencia a los dias en la ordefia, fueron parecidos en cantidad (80

dias).
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Para la raza hampshire, Rodriguez>* obtuvo un valor de produccion total (7.182 Litros)
ligeramente superior al de este trabajo; no obstante, si se compara la produccion del primer
dia de ordefio, Rodriguez obtuvo un valor de 400 mL aproximadamente, mientras que en el
presente trabajo, se obtuvo un valor de 299 mL, y a los posteriores dias también la produccion
fue ligeramente superior en el trabajo de Rodriguez, por lo que estos valores pudieron haber
influido en la produccion total.

Retomando la diferencias de produccion lactea entre las tres razas, siendo mas marcada en la
raza hampshire tanto en el estudio de Rodriguez® (2015) y como en este, la produccion total
presenta una cantidad de leche menor que la de raza dorset y katahdin, asi como también una
corta duracion en la linea de ordefio (menos de 42 dias en el estudio de Rodriguez y 21 dias
en el presente estudio); esto tal vez esté relacionado con la cisterna de la ubre, siendo

39 en esta raza a diferencia de las otras dos y aunado a la

posiblemente de menor tamafio
frecuencia de ordefio (una vez al dia) se podria explicar la pronta involucion de la glandula

mamaria.

Caracteristicas fisicoquimicas

En cuanto a informacién acerca de la composicion fisicoquimica de la leche de oveja en razas
carnicas, también existe poca informacion. Como se mencion6 anteriormente en la revision
de literatura, al haber distintos factores (periodo de la lactaciéon, nimero de partos, entre
otros) que influyen en algunos valores de los componentes (tales como la grasa y la proteina),
va a tener como consecuencia, una variacion de dichos componentes.

El valor del porcentaje de proteina de la raza dorset coincide con algunos trabajos:

Rodriguez®® (5.98%) y Wotlh et al’> (5.2%). En cuanto a la raza katahdin, el porcentaje de
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proteina es superior al reportado por Berger et al*? (5.22+1.4%), esto podria deberse a que
como se mencion6 anteriormente, el destete se realizo en el dia 30, por lo que la muestra fue
tomada en un estado medio de la lactacion, es decir, cercano al pico de produccion, que es
cuando hay una mayor produccion lactea y un menor porcentaje de proteina®’. En relacion al
porcentaje de proteina de la raza Hampshire, coincide con el reportado por Rodriguez>*
(6.02%).

Con respecto al porcentaje de grasa, el valor obtenido para la raza dorset en este trabajo es
similar al registrado por Sakul et al*! (6.3%), sin embargo Wohlt et al>>. (1981) obtuvieron
un porcentaje de grasa superior (12.06%), y esto puede deberse en parte a que en la
metodologia del estudio de Wolth> et al para obtener el porcentaje de grasa, no hubo un
control adecuado de las muestras. Ademas, los mismos autores mencionan que el porcentaje
de grasa puede ser variable, reportando valores que van desde 2.4% a 12.1%°. Para la raza
katahdin, en este trabajo se obtuvo un porcentaje de grasa ligeramente superior al reportado
por Berger et al.’* (6.09+1.48%), debido tal vez, insistiendo nuevamente, al periodo de la
lactacion en que se encontraban los animales. Para la raza hampshire, el porcentaje de grasa
fue inferior al reportado por Rodriguez™* (8.03%), esto podria deberse a que en su estudio, se
utilizé una proporcion de 60% forraje y 40% de concentrado, siendo distinta a la de este
trabajo (50% forraje y 50% concentrado). En la literatura se menciona que proporcionar una
mayor cantidad de fibra tiene un efecto positivo en el contenido de grasa de la leche'”.

El porcentaje de lactosa de la raza dorset (3.93%), fue ligeramente inferior a lo encontrado
por Sakul®® et al. y Wolth® et al. (4.8% para ambos autores). La informacion respecto a
factores que influyen el contenido de lactosa en la leche de oveja es limitada. Se conoce que
el contenido de lactosa determina la cantidad de agua en la leche, y por tanto, el volumen de

leche producido, ya que la sintesis de lactosa se lleva a cabo en el Aparato de Golgi en las
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células alveolares de la glandula mamaria; no obstante, la membrana del Aparato de Golgi
no es permeable a la lactosa pero si lo es al agua, de forma que a medida que se sintetiza la
lactosa, el agua debe penetrar en el lumen*’.

Por otra parte, el porcentaje de lactosa de las razas katahdin y hampshire son similares a los
valores obtenidos por Sakul et al*’, (4.8%) que evaluaron la produccién y composicion lactea
de distintas razas de tipo carnico.

En relacion al porcentaje de solidos no grasos coincide con la raza dorset™

, Y también es
similar para las otras dos razas, de acuerdo a lo reportado por Pavi¢ et al.>® (2002), que
obtuvieron un porcentaje promedio de 11.45%. El porcentaje de materia mineral de la raza
dorset concuerda con los resultados de Rodriguez>* (0.99%), mientras que los valores de las
razas hampshire y katahdin, fueron ligeramente superiores a los registrados por Rodriguez>*
(0.99% y 0.71% respectivamente), y esto puede estar relacionado con el volumen de
produccion que fue superior en sus resultados. Por otra parte, en la literatura se menciona que
a nivel de las células alveolares de la glandula mamaria, cuando los liquidos se acumulan en
el Aparato de Golgi, la concentracion de minerales disminuye, la presion osmdtica aumenta
y se favorece un mayor movimiento de agua®.

En cuanto a la densidad, los valores observados en las tres razas concuerdan con los obtenidos
por Rodriguez®*, y se puede considerar que se encuentran dentro de un rango aceptable
(1034.0-1038.0 kg/m?) de acuerdo con datos obtenidos por Molina*! (1998).

En cuanto a los datos del rendimiento de grasa y proteina que se obtuvieron con los datos de
la produccién y de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, son utiles para comparar
cual raza presenta una mayor cantidad de grasa y proteina en su leche. También estos datos

ser usados para conocer el rendimiento en la produccion de queso que se puede elaborar, ya

que es el principal destino de la leche de oveja’.
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Conclusion

De acuerdo a las hipotesis planteadas en este trabajo, se encontraron diferencias de
produccion lactea en las tres razas. En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas, solamente
se encontraron diferencias en algunos componentes (proteina, materia mineral).

En lo que respecta al objetivo establecido, se observo que la raza dorset fue la que tuvo la
mayor produccion lactea bruta, pero en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la leche,
la raza katahdin presentd un mayor contenido de s6lidos, mientras que la raza hampshire tuvo
la menor produccion lactea bruta.

Reiterando que la produccion de leche de la dorset fue alta y afiadiendo que mantuvo una
larga duracion en el ordefio, ademas del que el rendimiento de grasa y proteina fueron
superiores al de las otras dos razas, esta podria considerarse como una opciéon en

cruzamientos con razas especializadas.
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