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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de dos Somatotropina Bovina Recombinante
SBTr; (Boostin) y SBTr, (Lactotropina) comerciales, sobre la produccién lactea bovina
en dos ranchos de Torreén, Coahuila, “Lacteos La Florida” (rancho 1) y “El Fénix”
(rancho 2). Se realizo el tratamiento con SBTr1 y SBTry, en tres diferentes aplicaciones
con un intervalo de 14 dias entre ellas. Se utilizaron 40 vacas para cada grupo, en el
rancho 1 y se utilizaron 88 vacas para SBTr; y 89 vacas para SBTr; en el rancho 2. La
primera aplicacion fue a los 100 * 5 dias en leche, con vacas de dos o mas lactancias.
La variable Produccion Diaria de Leche (PDL) se analiz6 mediante un modelo Factorial
2x2. Los resultados obtenidos denotaron que la produccién promedio diaria (PDL) para
ambos ranchos estudiados, rancho 1 y rancho 2 fue de 495 kg y 41.4 Kg,
respectivamente. Se resalta que el rancho 1 tiene una produccion significativamente
mas alta (P<0.05) con respecto al rancho 2 lo que denota que el primero tiene una
mejor tecnificacion y/o que cuenta con vacas de mejor calidad genética. Asi mismo no
se encontr6 diferencia significativa en el efecto de las somatotropinas bovinas
recombinantes (SBTr) comerciales administradas, con 44.2 kg y 43.6 kg para SBTr; y

SBTr, respectivamente y mucho menos efectos de interaccion entre producto y rancho.



INTRODUCCION

Entre los aspectos generales de la produccion lactea encontramos que las vacas
lecheras de hoy son uno de los animales domésticos mas fascinantes y su explotacién
por el hombre constituye una parte esencial de la agricultura de los paises

desarrollados (Buxadé, 1996; Shimada, 2009).

Conocida coma la “madre adoptiva del hombre”, produce un alimento de gran
valor nutritivo, la leche, y puede utilizar hierbas de praderas y pastos, forrajes
cultivados y subproductos industriales, sin la competencia del uso humado directo

(Buxadé, 1996; Shimada, 2009).

Su sistema ruminal despliega sobre los forrajes y piensos ingeridos una actividad
tan eficiente biolégicamente hablando que la cataloga entre los animales domésticos
como uno de los mas potentes transformadores en alimentos para el hombre, lo que ha

llevado al hombre a formar granjas lecheras y cérnicas (Buxadé, 1996).

En las explotaciones lecheras su objetivo ideal es obtener un becerro y una
lactancia anual; en torno a tal objetivo gira la mayoria de las practicas alimenticias y
zootécnicas actuales. (Shimada, 2009) El objetivo principal es la produccion de leche,
de este modo los machos son utilizados para produccion de carne y las hembras son

utilizadas como remplazos futuros para mantener la produccién lactea futura. La cuales



deberan tener su primer parto a los 2 afios de edad y con un peso de 550 a 580 kg

(Shimada, 2009).

En la historia de la agricultura se acepta que del Bos Taurus typicusse derivan la
mayoria de las razas de vacuno Europeo y Americano, y que sus subespecies fueron
las precursoras de las razas lecheras modernas, en concreto de Bos Taurus

primigenius y Bos Taurus longifrons (Buxadé, 1996; Clutton-Brock, 1999).

La produccién y reproduccion vacuna, para fines alimenticios se inici6 en Asia y
en el noreste de Africa entre los afios 6000 y 8000 antes de Cristo. Los registros
graficos mas antiguos sobre las explotaciones de vacas se refieren a los sumerios de
Mesopotamia, hacia el 6000 a.C. Las alusiones, mas de 40 a las vacas, y mas de 50 a
la leche y sus derivados, hacen de la Biblia un documento de valor inestimable en el
analisis histérico de la ganaderia (Buxadé, 1996). La primera evidencia del uso de
vacas como proveedoras de leche en las antiguas civilizaciones Egipcias Yy

Mesopotamicas, data del cuarto milenio antes de Cristo (Clutton-Brock, 1999).

En Europa algunos pueblos nortefios utilizaron pronto la mantequilla como
alimento, pero el habito no se generalizo hasta el siglo XVIII. Los auténticos avances en
la explotacion lechera se producen en la segunda mitad del siglo XIX, desde donde

saltarian al nuevo continente (Clutton-Brock, 1999; Collier y cols, 2012).



La industria lechera empez6 a utilizar el periodo seco entre lactancias, para
ayudar a la recuperacion de la glandula mamaria e incrementar la siguiente lactancia,
en 170 dias. Sin embargo, la duracién del perdié seco (PS) era muy variable para el
siglo XX; ya que durante la Segunda Guerra Mundial con el fin de maximizar el tiempo
de vida de la produccién de leche y con los nuevos avances genéticos, el periodo seco
se ajustod aproximadamente a 60 dias. Hoy en dia, es generalmente aceptado que un
periodo seco de menos de 40 dias, causara una produccién menor de leche en la

siguiente lactancia (Clutton-Brock, 1999; Collier y cols, 2012).

Durante los afios 50 y la primera década del siglo XIX, se han estudiado y
examinado los procesos béasicos del periodo seco y sus requerimientos. Asi como, el
incremento de la produccién de leche y la transicion de lactacion a periodo seco, que
estan estrechamente relacionados con el incremento de enfermedades metabdlicas,

morbilidad y mortalidad del ganado (Collier y cols, 2012).

Algunos estudios recientes han demostrado que el PS y muchos factores mas,
como, agentes quimicos, el potencial genético para la produccién de leche, el uso de
sustancias sintéticas y la alimentacion afectan directamente la produccion de leche

presente y las subsecuentes (Etherton y Bauman, 1998; Vieira y cols, 2009).

Por lo que se ha estudiado con mayor frecuencia el efecto de la Somatotropina
Bovina (STb) o también llamada hormona del crecimiento (McGrath y cols, 2008;

Castigliego y cols, 2010), es una hormona proteica producida en las células aciddfilas



de la pituitaria anterior, (Bauman, 1992; Etherton y Bauman, 1998; Prado y cols, 2003)
cuya produccién esta regulada por las hormonas hipotalamicas, factor liberador de
Somatotropina y la Somatostatina (Etherton y Bauman, 1998; Prado y cols, 2003).
Influye en varios procesos fisioldgicos, incluyendo el crecimiento corporal y el

metabolismo tisular (Castigliego y cols, 2010; Castigliego y cols 2007).

La glandula mamaria o ubre, es una glandula localizada fuera de la cavidad
abdominal. La cual esta dividida en cuatro cuartos, (anterior izquierdo, anterior derecho,
posterior derecho y posterior izquierdo) los cuales estan completamente aislados el uno
de los otros, no comparten suministro de sangre y no hay intercambio interno de leche,
por lo que cada cisterna, sistema de conductos y pezon, recibe lo que se produce en el

cuarto al que pertenecen (Squires, 2003; Reece, 2005; Cunningham, 2009).

Encargado de brindar soporte a la ubre, se tiene un sistema de suspension muy
eficaz, ya que la ubre antes de ser ordefiada puede llegar a pesar 70 kg
aproximadamente, el ligamento suspensor medio, que se halla firmemente inserto en la
pared abdominal, discurre entre las dos mitades de la ubre, conteniendo gran cantidad
de tejido fibroso y elastico. Asi mismo brindan soporte lateral, los ligamentos laterales,
gue descienden de los huesos pélvicos hasta la cara lateral y posterior de la ubre,
continuando hasta encontrarse en el surco intermamario, estos ligamentos estan
compuestos por fuerte y resistente tejido fibroso (Cole, 1973; Cunningham, 2009;

Swenson y Reece, 2009).



Un cuarto o mama se divide en l6bulos (Figura 1), que a su vez se dividen en
lobulillos, estos se ven directamente involucrados en la capacidad de sintesis de leche,
que esta dada por un grupo de células sintetizadoras de leche presentes en el epitelio
de cada alveolo, esto es uno de los factores que mas influira en la produccion lactea de

cada vaca (Cole, 1973; Cunningham, 2009; Swenson y Reece, 2009).

El desarrollo de la glandula mamaria esta estrechamente relacionado con el
desarrollo reproductivo, el cual ocurre en diferentes fases de la vida, tales como el
desarrollo fetal, la pubertad, la gestacion y el periodo de lactacién en la vaca (Cole,

1973; Squires, 2003; Reece, 2005; Swenson y Reece, 2009).

Cada unidad secretora de la glandula mamaria se halla relacionada con las
deméas de sus lobulillo por medio de unos finos conductos intralobulillares. Los
lobulillos, por su parte, vierten su contenido en los conductos intralobulares, que son de
mayor diametro y existen en cada l6bulo. Comunicando entre si todos los l6bulos de
cada cuarto estan los canales interlobulares, que desembocan en los grandes
conductos galactoforos que llevan la leche de la totalidad de la glandula a la cisterna

correspondiente de cada pezén (Cole, 1973; Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009).

En la vaca cada cuarto esta dotado de un pezon, que no solo sirve de puerta de
salida de la leche segregada por cada uno, sino que también actla como valvula

encarga de mantener aquella exenta de contaminaciones. Estos cometidos los realiza



un fuerte esfinter muscular que rodea la punta del pezon, el meato externo (Cole, 1973;

Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

También con la mision de retener la leche en la cisterna existen en el inicio del
conducto excretor unos pliegues mucosos caracteristicos, la Roseta de Firstenberg;
los pliegues estan dispuestos de manera que cualquier presion ejercida sobre el pezon
hace que obturen el nacimiento del canal (Cole, 1973; Squires, 2003; Cunningham,

2009).

La sintesis de leche requiere la llegada a la glandula de una cantidad constante
de sustancias nutritivas. Se ha calculado que por cada litro de leche segregada deben
atravesar la ubre de 450 litros de sangre aproximadamente. Este enorme volumen
sanguineo llega a la esta principalmente a través del anillo inguinal (abertura que
atraviesa la pared abdominal precisamente encima de la glandula, permitiendo la
comunicacién de esta con la cavidad abdominal), por medio de las arterias pudenda
externa, derecha e izquierda (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009; Cunningham,

2009).

Los cuartos reciben una irrigacion secundaria y de escasa trascendencia por las
arterias perineales, derecha e izquierda. Todos estos vasos son ramas de otros que, a
su vez, proceden de la aorta abdominal, gran arteria portadora de sangre oxigenada y
rica en sustancias alimenticias, procedente del corazén (Cole, 1973; Swenson y Reece,

2009; Cunningham, 2009).
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Fig. 1. Diagrama estructural de la glandula mamaria (Recee, 2005)

Los parénquimas mamarios, tejidos sometidos a un considerable esfuerzo
metabdlico, producen grandes cantidades de sustancias residuales, en su mayoria
nocivas para el organismo. La funcion del sistema venoso de la region consiste
precisamente en transportar dichos catabolitos a zonas del organismo encargadas de
su eliminacién. El drenado venoso de la ubre depende de varios factores, entre los que

pueden citarse como mas importantes (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009):



1) Posicion del animal, si esta de pie o echado
2) Edad

3) Numero de descendientes

Las venas principales que llevan la sangre desde la glandula mamaria son las
venas pudendas externas y las subcutaneas abdominales o venas de la leche. Estas
gruesas venas contienen valvulas situadas peridodicamente en toda su longitud y que

dirigen la corriente de sangre (Swenson y Reece, 2009; Cole, 1973).

En las venas subcutaneas abdominales, desde el punto inmediatamente
posterior al ombligo, las valvulas estan dispuestas para que toda la sangre se vea
impedida a fluir hacia las venas pudendas externas, que nacen en la base de la
glandula. Desde el punto craneal del ombligo, las valvulas de las venas abdominales
subcutaneas estan colocadas de forma que el flujo sanguineo va al corazén en

direccién cefalica (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009).

En las vacas de todas las edades estas valvulas se hallan intactas y controlan
eficazmente el flujo sanguineo en forma correcta. Cuando se inicia la lactacién a
continuacion del primer parto, la actividad intensificada de las glandulas mamarias crea
una demanda tal de sangre, que las valvulas de las venas abdominales subcutaneas
existentes entre el ombligo y la ubre se sobrecargan en exceso y pierden su

funcionalidad (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).



Se tiene una extensa red de vasos linfaticos supramamarios, los vasos eferentes
de los ganglios linfaticos iliacos externos (o inguinales profundos). El flujo de linfa
desde los conductos mamarios es mucho mayor en animales que estan lactando que
en los que no lo estan. La linfa se mueve por una diferencia de presiones provocada
por la respiracion, la presion en los capilares sanguineos y la contraccion de los

musculos (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009).

Una vez sintetizada la leche, es conducida hacia su cisterna correspondiente,
esto se lleva a cabo gracias al sistema excretor. El sistema excretor no solo se encarga
de conducir la leche desde los alvéolos secretores de la glandula hasta la cisterna del
pezdn, sino también da cabida mientras tiene lugar el ordefio a una fraccion de leche

segregada (Cole, 1973; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

También hay que considerar que ademas de las cuatro tetas normales, puede
haber tetas supernumerarias asociadas a una glandula pequefia, una glandula normal
0 con ningun area secretora. Alrededor del 40% de las vacas tienen tetas
supernumerarias, que pueden no ser funcionales o si ser funcionales y afectar la
produccion lactea, por ser propensas a un mal ordefio y poner en riesgo de
enfermedades al cuarto en el cual estdn presentes (Cole, 1973; Swenson y Reece,

2009; Cunningham, 2009).
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El peso de la ubre de las vacas lecheras en lactacion es en general de los 14 a
32 kg. La capacidad no esta relacionada necesariamente con el peso de la ubre vacia,
puesto que la proporcion entre parénquima (tejido secretor) y estroma (tejido conectivo)
también varia de manera considerable. El peso y la capacidad de la ubre aumentan por
lo general hasta que la vaca alcanza la madurez, cerca de los 6 afos (Cole, 1973;

Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

El desarrollo de la glandula mamaria en las hembras se realiza durante cinco
fases del desarrollo animal: prenatal, antes de la pubertad, después de la pubertad,

gestacion e inicio de la lactacion (Squires, 2003; Reece, 2005; Avila, 2010).

El desarrollo fetal de la glandula mamaria puede identificarse desde las primeras
etapas del desarrollo embrionario después de los 30 dias de concepcion, cuando se
aprecia un estrato de células cuboidales ectodérmicas que forman la banda mamaria
en la region inguinal. Alrededor de los 35 dias, aparecen las lineas mamarias formadas
por varias capas de células que se desarrollan del estrato germinativo o de Malpighi,
las cuales dan lugar a los senos lactiferos mamarios. A los dos meses de vida fetal,
estos ultimos forman dos botones mamarios en cada linea mamaria, dando lugar a las
glandulas anteriores y posteriores de cada mitad de la ubre (Squires, 2003; Reece,

2005; Avila, 2010).
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La formacion del seno lactifero del pezén y de la glandula empieza a los tres de
vida fetal, estando el seno bien diferenciado a los 4 meses de vida del feto. En esta
etapa, es posible observar un epitelio de dos o tres estratos que cubren la cara interna
de la luz del seno lactifero, la cual tiene mas apariencia de un conducto. El conducto
que forma el seno lactifero del pezén se hace mas estrecho en su porcion distal para

formar el conducto estriado (Avila, 2010).

Al mismo tiempo ocurre la formacion de vasos sanguineos que corren
perpendicularmente a la ubre. Al nacer la becerra, ya cuenta con tejidos no epiteliales y
las estructuras basicas de la glandula mamaria, tales como, el tejido conectivo, vasos
sanguineos y vasos linfaticos, ya estan formados. Sin embargo el sistema eyector y el
tejido glandular aun son rudimentarios (Squires, 2003; Reece, 2005). ElI mayor
desarrollo de la glandula en la vida fetal se efectia durante los primeros seis meses

(Squires, 2003; Reece, 2005; Avila, 2010).

Desde el nacimiento de la becerra hasta su pubertad, la glandula mamaria sufre
una fase de crecimiento alométrico, que es mas rapido en la glandula que en cualquier
otra parte del cuerpo (Squires, 2003; Avila 2010). Este crecimiento es debido a un
aumento de tejido conectivo con deposicibn de grasa. Sin embargo, hay cierto
crecimiento de tejido secretor, ya que el sistema de conductos continda

desarrollandose (Squires, 2003; Reece, 2005; Avila 2010).
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Durante este periodo la capa de grasa y los conductos crecen rapidamente pero
aun los alveolos no estan formados. En la pubertad, la glandula de algunas razas de
novillas est4 pesando alrededor de los 2-3 kg con un 0.5-1 kg de parénquima, que
consiste en un 10-20 % de células epiteliales, 40-50% de tejido conectivo y 30-40% de
células sebaceas. Esto esta estrechamente relacionado con los niveles de proteina y

grasa que se den en la dieta diaria (Squires, 2003; Avila 2010).

Se ve poca correlacion entre el desarrollo de la glandula hasta este punto, y la
produccion lactea que tendra el animal; por ello, este parametro no proporciona mucha
informacion para la seleccién de becerras antes de la pubertad (Squires, 2003; Avila

2010).

El desarrollo de la glandula después de la pubertad, es con cada estro, ya que
existe un pequefio brote o desarrollo de tejido glandular, gracias a la influencia de las
hormonas ovéricas, estrogenos, progesterona, hormona del crecimiento, prolactina e
insulina. Los estrégenos tienen como funcion el crecimiento de los conductos, y la
progesterona, el desarrollo de Iébulo-alveolar. Se puede detectar el desarrollo del
sistema de conductos un poco antes y durante cada estro; sin embargo al final de éste,
se observa una regresion parcial de dicho crecimiento (Squires, 2003; Reece, 2005;

Avila 2010).
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La mayor parte del crecimiento glandular ocurre en la prefiez. Hay un desarrollo
del sistema de conductos durante los primeros meses de gestacion; pero es hasta el
quinto mes cuando, los Iébulos ya estdn formados pero muy pequefios. Hay un
marcado crecimiento del seno lactifero entre el quinto y sexto mes; hay un gran
crecimiento Iébulo-alveolar al final del sexto mes (Squires, 2003; Swenson y Reece,

2009; Avila 2010).

Los conductos colectores mayores aparecen con una capa de epitelio, y los
pequefios conductos y alvéolos aparecen con una capa simple de epitelio cuboidal,
teniendo capacidad potencial para secretar leche. El tejido secretor remplaza al
conectivo adiposo para formar l6bulos definitivos. Se llega a observar ligera secrecion

al final del séptimo mes (Squires, 2003; Swensony Reece, 2009; Avila 2010).

El indice crecimiento es exponencial, con la mayoria de crecimiento que ocurre
en el dltimo trimestre de la gestacion. El crecimiento y desarrollo durante este periodo
determinara el numero de células excretoras de leche asi mismo el grado de
produccion lactea, que sigue aumentando, aun después del parto (Squires, 2003;

Swenson y Reece, 2009; Avila, 2010).

Para esta etapa de vida, la glandula mamaria, esta pesando alrededor de 15-25
kg, con aproximadamente un parénquima del 40-50% entre células epiteliales como
conductos y alveolos, 15-20% de lumen, 40% de tejido conectivo y casi sin células

sebaceas (Squires, 2003). Los cambios durante la lactacion, se puede observar un
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desarrollo adicional de la glandula al inicio de la lactacion, habiendo poca proliferacion

celular después de este (Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Avila, 2010).

El grado al que degeneran los alveolos depende de la capacidad de las
hormonas del ciclo estral para mantener las estructuras lobuloalveolares. Si el animal
entra en periodo seco (periodo de suspension de la lactacion) en estadios avanzados
de la gestacion, la disminucion del nimero de células es mucho menor que si el animal
entrara al periodo seco en estadios tempranos de la misma. Hasta el 50% de las
células epiteliales mamarias pueden permanecer de una lactacion a la siguiente

(Swensony Reece, 2009; Avila, 2010).

Esto explica por qué la produccion lechera de las vacas tiene una relacion mas
estrecha con gestaciones sucesivas que con la edad. Los periodos secos son
demasiado cortos (es decir, de menos de 8 semanas aproximadamente) limita el
aumento del numero de células mamarias secretoras que presentan durante la fases

tempranas de la siguiente lactacion (Swensony Reece, 2009; Avila, 2010).

La lactogénesis es un proceso de diferenciacion por medio del cual las células
alveolares mamarias adquieren la capacidad de secretar leche; se describe como un
proceso de dos estadios (I y II). El primer estadio consiste en la diferenciacién parcial
enzimatica y citoldgica de las células alveolares y coincide con la secrecién limitada de

leche antes del parto. El segundo estadio comienza con la secrecidén copiosa de todos
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los elementos de la leche, poco antes del parto y continla varios dias después del

mismo (Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

La sintesis de la leche se realiza en pequefios sacos, llamados alveolos. Los
grupos de alveolos, son organizados en lobulillos y estos a su vez son organizados en
I6bulos. El epitelio alveolar esta formado por células mioepiteliales, las cuales se
contraen en respuesta al efecto de la hormona oxitocina, para eyectar la leche de las
células a los pequefios conductos. Dichos conductos se conectan a conductos de
mayor tamafio para vertir la leche a la cisterna de la glandula. Hasta este punto no hay
intervencién directa del sistema eyector que afecte la entrega de la leche (Squires,

2003; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

Para poder mantener la lactogénesis, la leche debe ser retirada de la glandula
mamaria mediante succion u ordefio. Si esto no ocurre durante 16 horas en la vaca, su
sintesis de leche comenzara a inhibirse. Ya que la mayor parte de la leche, en las
vacas lecheras, se localiza en los conductos y los alveolos. El traslado de la leche con
la succién u ordefio seria lento y la cantidad de leche obtenida seria menor, si el

drenaje fuese pasivo (Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

Para conservar la lactacion se requiere mantener el numero de células
alveolares, la actividad de sintesis por célula y la eficiencia del reflejo de expulsion de
la leche. En las vacas, después del parto existe un aumento notable de la produccién

de leche, la cual alcanza su maximo en 2 a 8 semanas y después disminuye de manera
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gradual (curva de lactacion). Durante esta disminucion, el grado de pérdida de células
mamarias probablemente excede el grado de division celular. Esta pérdida de células
secretoras disminuye la produccion de leche al avanzar la lactacion (Squires, 2003;

Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

Las etapas tempranas de la gestacion tienen poco efecto en la produccion de
leche y el nUmero de células mamarias pero el rendimiento de leche y el nimero de
células mamarias decrecen después del quinto mes de la gestacion (Squires, 2003;

Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

Un complejo hormonal controla la lactacion, pero a menos que la leche se
extraiga con frecuencia de la glandula mamaria, la sintesis de leche no persiste a pesar
de haber un perfil hormonal adecuado. De manera contraria, el continuar con un ordefio
0 amamantamiento intenso para que haya una adecuada extraccion de leche, no
mantienen la lactacion indefinidamente (Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009;

Cunningham, 2009).

Se requiere de oxitocina para la extraccién de la leche, mientras que otras
hormonas son esenciales para mantener la sintesis y secrecién intensa de la misma.
Para continuar la lactacion se requiere hormona del crecimiento (GH o Somatotropina),
ACTH (glucocorticoides), hormona estimulante de la tiroides, insulina y parathormona

(Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009).
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Las hormonas tiroideas influyen en la sintesis de leche, asi como en la
intensidad y duracion de la secrecion de la misma. La administracion de parathormona
estimula la produccion de leche y aumenta la concentracion de calcio plasmaético.
También es importante la interaccion entre la paratiroides y los metabolitos de la
vitamina D para mantener la lactacion. Las concentraciones de insulina tienen una
correlacion negativa con la produccién de leche. La ACTH desempefia una funcion
directa en el mantenimiento de la lactacién al tener efectos en la conservacion del
namero de las células mamarias y de la actividad metabdlica (Squires, 2003; Swenson

y Reece, 2009; Cunningham, 2009).

El ciclo de lactacion es el tiempo necesario para el cambio de la secrecion de
calostro a leche varia entre especies. En el ganado bovino, la leche calostral, tiende a
ser fibrosa y amarillenta durante varios dias después del parto. La compleja ubre del
ganado bovino necesita tiempo para eliminar cualquier rastro de calostro de todas las
zonas (Squires, 2003; Castigliego y cols, 2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham,

2009; Le Breton y cols, 2010).

La produccién de leche tiende a aumentar durante las 3-4 primeras semanas de
lactacion para, a continuacién, disminuir lentamente. Los animales normalmente se
«secan» después de un periodo de lactacion de 305 dias; los litros de leche se calculan
en base a este periodo. En el ganado bovino se interrumpe la produccion de leche con

el objeto de preparar la glandula para la siguiente lactacion (Squires, 2003; Castigliego

18



y cols, 2010; Castigliego y cols, 2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le

Breton y cols, 2010).

El procedimiento mas usual es el cese de ordefio. La presion retrograda de la
leche dentro de los alveolos inhibe de forma gradual la sintesis de leche en las células
epiteliales, lo que conduce a una regresion de los alvéolos y de los conductos
alveolares. Este proceso se denomina involucion y al menos requiere un mes, con un
intervalo de 6 semanas, considerado como el éptimo desde el secado hasta el inicio de
la siguiente lactaciébn. En 1-2 meses, el sistema secretor (alvéolos) y excretor
(conductos), llevan a cabo un proceso de regeneracion para que la capacidad de
sintesis lactea no se vea afectada (Squires, 2003; Castigliego y cols, 2007; Swenson y

Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton y cols, 2010).

El cese del amamantamiento o de la ordefia inicia pronto la involucion mamaria,
la cual se caracteriza por una disminucion del numero de células epiteliales mamarias y
también de la actividad secretora. Se liberan enzimas lisosomales y hay lisis de
muchas células epiteliales. Las células mioepiteliales permanecen en la glandula
durante la involucién y mantienen la estructura de las células epiteliales restantes

(Squires, 2003; Swenson y Reece, 2009; Avila, 2010).
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La Somatotropina u hormona del crecimiento es importante en el proceso de
lactacion normal y puede utilizarse para aumentarla cuando se administra en un amplio
intervalo de concentraciones (Squires, 2003; Akers y cols, 2005; Castigliego y cols,

2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton y cols, 2010).

La mayor parte del desarrollo de la glandula mamaria se realiza durante la
prefiez, pero continua en menor grado hasta la etapa maxima de lactacion (Squires,
2003; Castigliego y cols, 2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton

y cols, 2010).

El inicio de la lactacién se realiza por un aumento repentino de la tasa de
actividad secretora de las células epiteliales cerca del momento del parto. Una parte del
aumento de esta tasa de secrecion después del parto se debe a la evacuacién de
productos secretores, y otra se debe al estimulo hormonal (Squires, 2003; Castigliego y
cols, 2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Rose Yy cols, 2009; Le Breton

y cols, 2010).

a) Hay cambios bioquimicos en las células, ya que el inicio de la secrecién lactea se
caracteriza por aumento de niveles de RNA de las células epiteliales. Las causa del
incremento de la relacion RNA:DNA durante la secrecién de debe a un aumento
marcado de la secrecién de proteinas con relacion al nimero de células secretoras.
Ocurre también un aumento en el ndmero de ribosomas, asi como en la

incorporacion de aminodacidos por el tejido de la glandula mamaria. Después del
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parto, esta muestra, un marcado incremento en el consumo de oxigeno, lo que
indica un aumento de la funcion secretora.

b) En parte, el inicio de la secrecion lactea se debe a hormonas de la hipdfisis
anterior. La prolactina por si sola no inicia la secrecion, y la combinacion de las

hormonas del crecimiento, prolactina y cortisol es necesaria.

En el tejido de la glandula mamaria, entre los efectos se encuentran un
incremento de absorcion de nutrientes (Castigliego y cols 2007). Esta capacidad se
debe a una accion sobre la divisibn de sustancias nutritivas absorbidas. Esto implica
tanto efectos directos de la hormona sobre tejidos como efectos indirectos mediados
por factores reguladores de Somatotropina, como el factor de crecimiento parecido a la
insulina 1 (IGF-1) (Squires, 2003; Akers y cols, 2005; Castigliego y cols, 2007; Collier y

cols, 2008; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton y cols, 2010).

Este aumento de produccion de leche, en gran parte ha sido descrito en la
literatura y puede variar del 5 % al 40 % (Brozos y cols, 1998; Le Breton y cols, 2010).
Y un aumento en la capacidad celular o reclutamiento celular, lo que se ve reflejado en
un aumento en la capacidad de sintesis de leche (Castigliego y cols, 2007; Rose y cols,

2009; Le Breton y cols, 2010).

En conclusion los efectos del sistema enddécrino sobre la produccion de leche,
son importantes en el crecimiento y el desarrollo de la glandula mamaria

(mamogénesis), la iniciacion de lactancia (lactogénesis) y el mantenimiento de la
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lactancia (galactopoyesis) (Squires, 2003; Castigliego y cols, 2007; Swenson y Reece,

2009; Cunningham, 2009; Le Breton y cols, 2010).

Somatotropina (ST) u Hormona del Crecimiento (GH)

La glandula pituitaria o hipofisis, es una glandula compuesta que esta situada en
la base del cerebro. La glandula es un pequefio cuerpo redondo conectado a la base
del cerebro mediante el tallo hipofisial, alojada en la cavidad del hueso esfenoides,
llamada silla turca. Anatomicamente la glandula pituitaria esta dividida en tres partes,

llamadas el I6bulo anterior, I6bulo posterior y el I6bulo intermedio (Rastogi, 2007).

En el I6bulo anterior o también llamada adenohipofisis, se tienen una gran
actividad secretora, entre las hormonas que se secretan, se encuentran (Rastogi,

2007):

e Somatotropina (ST, también llamada Hormona del Crecimiento GH)
e Hormona Adrenocorticotropa (ACTH)

¢ Hormona estimuladora de la Tiroides (TSH)

e Hormona Foliculo Estimulante (FSH)

e Hormona Luteinisante (LH)

e Lutotropina o prolactina (LTH)

e Beta-lipotropina (Swensony Reece, 2009; Rastogi, 2007).
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La Somatotropina u Hormona del Crecimiento, es de origen proteico y es
excretado por las células acidodfilas de la adenohipofisis. Esta hormona tiene efectos en
los huesos, muasculos, rifiones, tejido adiposo y en el higado (Squires, 2003; Castigliego
y cols, 2007; Swenson y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton y cols, 2008; Le

Breton y cols, 2010).

La Somatotropina facilita la sintesis de proteinas y retrasa el catabolismo de los
aminoécidos. Asi mismo promueve la transferencia de aminoacidos de sangre hacia las
células de los musculos, lo que resulta en un balance positivo de nitrégeno (Squires,
2003; Castigliego y cols, 2007; Swenson 'y Reece, 2009; Cunningham, 2009; Le Breton

y cols, 2008; Le Breton y cols, 2010).

Dentro de los efectos que se han podido describir de la ST, encontramos que
durante el periodo de lactacion, se ha observado en la glandula mamaria (Etherton,

2004; Rose y cols, 2009):

e Una mayor sintesis de leche con una composicion de nutrientes normal.

¢ Un mayor requerimiento de nutrientes para sintetizar la leche.

e Una mayor actividad de las células secretoras.

e Mantenimiento de las células secretoras.

e Mayor flujo sanguineo, consistente con el cambio en la sintesis de la leche

(Etherton, 2004; Rose y cols, 2009).
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En el tejido adiposo encontramos que (Etherton, 2004; Rose y cols, 2009):

e Hay una baja en la captacion de glucosa y oxidacion de glucosa.

e Hay una baja en el balance energético positivo de la sintesis de lipidos.

e Hay un incremento en la lipolisis basal en balance energético negativo.

e Hay una baja en el estimulo de la insulina del metabolismo de glucosa y sintesis
de lipidos.

e Hay un incremento en el estimulo de catecolaminas en la lipolisis.

e Hay una baja en la habilidad de la insulina para inhibir la lipdlisis.

¢ Hay una baja en la transcripcion de acidos grasos.

e Disminucién de la hipertrofia de adipocitos (Etherton, 2004; Rose y cols, 2009).

En las dos décadas pasadas un numero de cientificos, unieron sus esfuerzos para
el desarrollo de biotecnologia con el propésito de incrementar la eficacia de la
produccion de leche, sobre todo en el ganado (Bizzard, 2011; Castigliego y cols, 2010;
Castigliego y cols 2007). Hacia el inicio de la década de los afios 80 se sintetizo
somatotropina bovina por medio de tecnologia con DNA recombinante (SBTr),
clonando un segmento especifico de DNA bovino en la bacteria Escherichia coli K-12,
donde la molécula resultante mostré ser biolégicamente idéntica a la natural (Bauman,

1992).
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La Somatotropina bovina es una hormona de proteina con una masa molecular
de 22 kDa. La diferencia entre el enddégeno y la forma de recombinante es limitada por
un aminoacido localizado en la terminal N de la secuencia (Le Breton y cols, 2008).
Una alanina en el caso de la forma enddgena es substituido por una metionina en el
SBTr. Esta diferencia leve detuvo durante mucho tiempo el desarrollo de un método
analitico capaz de descubrir y distinguir ambas formas (Guidi y cols, 2009; Le Breton y

cols, 2008; Le Breton y cols, 2010).

La utilizacién de la SBTr ha demostrado tener un efecto similar al que presenta
la hormona natural sobre la produccion de leche (Bauman, 1992; Prado y cols, 2003;
Bauman y Veron, 1993). En la glandula mamaria se produce un aumento de la sintesis
lactea debido a una mayor captacion de los nutrientes utilizados para su secrecién y a
un aumento en la actividad secretora de las células y la perfusion sanguinea (Bauman,

1992; Prado y cols, 2003).

Entre los efectos metabdlicos que se han observado al utilizar SBTr son el
aumento de la gluconeogénesis hepatica y la disminucién en la actividad de la insulina
para inhibirla; la glucosa adicional es usada por la glandula mamaria como precursor de
lactosa explicando el aumento en produccion atribuido a la hormona (Le Breton y cols,
2008; Cunningham, 2009). En el tejido adiposo disminuye la lipogénesis basal si se
estd en balance energético positivo e incrementa la lipdlisis basal en balance
energético negativo (Bauman, 1992; Prado y cols, 2003; Cunnigham, 2009; Vargas y

cols, 2006).
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Otros efectos metabdlicos no asociados con la produccion o la calidad de la
leche han sido la reduccién en la presentacion de enfermedades metabdlicas como
higado graso o cetosis (Bauman y Veron, 1993). Pese a ello, se ha descrito que el
efecto de la SBTr es insuficiente para lograr la prevencion de casos de fiebre de leche
pese a la induccion de una mayor movilizacion de calcio (Bauman y Veron, 1993;

Maldonado, 2008; Avila, 2011).

Se ha sefialado que la produccién de leche puede incrementarse hasta un 33%
(Rojas, 2011), habiéndose reportado valores méas bajos que pueden fluctuar entre 10%
(Etherton y Bauman, 1998) y 25.3%, efecto que ha sido explicado por los fenbmenos

metabolicos descritos anteriormente (Maldonado, 2008; Avila, 2011; Rojas, 2011).

El incremento es gradual durante los primeros dias, alcanzando la maxima
produccion una semana después; pero si el tratamiento se termina, la produccién
retorna a valores similares a los previos al tratamiento en un periodo de tiempo
equivalente al que duré el uso de la hormona (Bauman y Veron, 1993; Cunningham,

2009; Vargas y cols, 1995; Maldonado, 2008; Rojas, 2011).

La magnitud del incremento en la produccién como respuesta a la administraciéon
de SBTr esté influenciada por factores internos y externos, como son la temperatura
ambiente, el manejo general del rebafio, el periodo de lactancia, el potencial genético y
la cantidad de leche producida (Bauman, 1992; Bauman y Veron, 1993; Neumann y

Grepe, 2001).
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Todo lo anterior conduce a una elevacion de energia disponible para la
produccion de leche, mejorando ademés la eficiencia alimenticia para la produccion
(Bauman, 1992; Bauman y Veron; 1993; Maldonado, 2008; Diaz, 2009). Sin alterar la

composicion proteica de la leche (Bauman y Veron; 1993; Diaz, 2009; Avila, 2011).

Estos resultados condujeron a la produccion masiva de Somatotropina Bovina
Recombinante (SBTr), ha sido desarrollada y primero comercializado por Monsanto.
Ahora principalmente es producido y distribuido por Elanco (Eli Lilly), que es usada
diariamente en la produccion de leche en muchos pasase, excepto en los Estados
Unidos de Ameérica (Collier y cols 2012; Le Breton y cols, 2010; Castigliego y cols,

2010; Castigliego y cols 2007).
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OBJETIVOS GENERAL
Evaluar el efecto de dos Somatotropina Bovina Recombinante SBTr; y SBTr»

comerciales, sobre la produccion lactea bovina en dos ranchos de Torreén, Coahuila.

OBJETIVOS PARTICULARES
v Estimar la produccion diaria de leche por el uso de la SBTrl en dos establos

lecheros.

v Estimar la produccion diaria de leche por el uso de la SBTr2 en dos establos
lecheros.

v' Comparar la produccion de leche diaria de ambos establos.

HIPOTESIS
Si se emplea una de las dos Somatotropinas Bovinas Recombinantes
comerciales (SBTryy SBTry), entonces se incrementara la produccion lactea, en vacas

lecheras Holstein altas productoras.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue un estudio retrospectivo comparativo (Méndez, 1993;
Avila, 2011; Rojas, 2011), de una base de datos de dos hatos de vacas Holstein de alta
produccion, que se llevd a cabo durante el aino 2007, en los ranchos; “Lacteos La

Florida” (rancho 1) y “El Fénix” (rancho 2), ubicados en Torredn, Coahuila.

En el rancho 1, de un hato de ocho mil vacas, se seleccionaron al azar 80 vacas
que estuviesen entre los 95 y 105 dias en leche. Se ordefiaron tres veces al dia. En el
rancho 2, de un hato 6 mil vacas, se seleccionaron al azar 178 vacas que estuviesen
entre los 95 y 105 dias en leche. Se ordefiaron tres veces al dia. La alimentacién en
ambos ranchos fue de 40.5 kg de alimento fresco en promedio, con 25 kg de materia

seca aproximadamente por dia.
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Tabla 1. Ingredientes de la dieta empleada en los dos grupos experimentales.

Alimento Fresco MS

kg/d kg/d

Avena Heno 0.50 0.44
Alfalfa Heno 6.00 5.34
Maiz Rolado 6.75 5.81
Silo Maiz 18.00 6.12
Gluten Maiz 0.35 0.32
Pasta Canola 0.80 0.72
Pasta Soya 2.85 2.57
Mycosorb 0.01 0.01
Agua 1.00 0.00
Mineral 14P-7CA/R 0.13 0.12
Bicarbonato 0.20 0.20
Oxido de Magnesio 0.05 0.05
Carbonato de Calcio 0.08 0.07
Sal 0.02 0.02
Prolak 0.30 0.28
Melaza 0.50 0.37
Lechera 14% 348 3.00 2.62

40.54 25.06

En el rancho 1, se aplicé el tratamiento con SBTr; y SBTr,, en tres diferentes
aplicaciones con un intervalo de 14 dias entre ellas. Se utilizaron 40 vacas para cada
grupo. La primera aplicacion fue a los 100+5 dias en leche, con vacas de dos o mas
lactancias.

En el rancho 2, se aplicé el tratamiento con SBTr; y SBTr,, en tres diferentes
aplicaciones con un intervalo de 14 dias entre ellas. Se utilizaron 88 vacas para SBTr;
y 89 vacas para SBTr,. La primera aplicacién fue a los 1005 dias en leche, con vacas

de dos o méas lactancias.

SBTr;: Boostin SBTr,: Lactotropina
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La variable Produccion Diaria de Leche (PDL) y la Produccion total de Leche (PTL) se

analiz6 mediante un modelo Factorial 2x2

Yijk = M + Ti + Rj + lij + Ek

Donde Yij es: PTL, PDL

Ti= Tratamiento (Boostin, Lactotropina)

Ri=Rancho (El Fénix, Lacteos La Florida)

lij= Efecto de Interaccion

Ek= Error Aleatorio

Las diferencias entre medias se compararon con la prueba de Tukey. Para ello

se utilizé el programa SAS (Statistics Analisis System) V 8.00 para PC.
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RESULTADOS

Cuadro 1. Produccion promedio diaria (kg) obtenida en los dos ranchos y su desviacién

estandar.
Rancho N Media aritmética Desviacion
estandar
1 80 49.5° 6.8
2 178 41.5° 77

Nota: letras diferentes denotan que hay diferencia significativa (P<0.05)

Rancho 1: Lacteos La Florida; Rancho 2: El Fénix
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Cuadro 2. Produccion promedio diaria (kg) alcanzada por el uso de dos

Somatotropinas Bovinas Recombinantes (SBTr) comerciales y su desviacion estandar

en los dos ranchos.

Producto N Media aritmética Desviacién estandar
SBTr1 128 44 .22 7.1
SBTr» 130 43.62 7.7

Nota: letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (P>0.05)

SBTr;: Boostin; SBTr,: Lactotropina
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Cuadro 3. Produccion promedio diaria (kg) de leche por rancho, por Somatotropina

Bovina Recombinante (SBTr) utilizada.

Media Desviacién
Rancho [Producto
N aritmética estandar
2 SBTr; 88 41.7 7.3
2 SBTr, 90 41.2 7.9
1 SBTr; 40 49.8 6.6
1 SBTr, 40 49.2 6.9

Rancho 1: Lacteos La Florida; Rancho 2: El Fénix

SBTr;: Boostin; SBTr,: Lactotropina
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Grafico 1. Representa la produccién diaria (kg) de leche por rancho y por

Somatotropina Bovina Recombinante (SBTr) utilizada.
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Rancho 1: Lacteos La Florida; Rancho 2: El Fénix
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DISCUSION

En la tabla 1, se observd que la Produccion Promedio Diaria (kg) para ambos
ranchos estudiados, rancho 1 (Lacteos La Florida) y rancho 2 (El Fénix) con 49.5 kg y
41.4 kg, respectivamente. Se resalta que el rancho 1 tiene una produccion
significativamente mas alta (P<0.05) con respecto al rancho 2 lo que denota que el
primero tiene una mejor tecnificacion y/o que cuenta con vacas de mejor calidad
genética. Esto es comun en una cuenca lechera como La Laguna donde se cuenta con
una poblaciébn de 440,876 vacas entre los ranchos que la conforman, los cuales
divergen en produccion, con una produccion promedio diaria de 25.7 kg/vaca (AMSDA,

2001).

En la tabla 2 se observé que ambos productos tienen el mismo efecto y que no
denotan diferencias significativas en sus promedios de produccién diaria de leche,
siendo de 44.2 kg y 43.6 kg para SBTr; y SBTr, respectivamente. Sin embargo esta
produccion es ligeramente mas alta que lo reportado por Rojas, (2011), con valores de
419 kg y 39.1 kg para SBTr; y SBTr, respectivamente. Asi como los valores
reportados por Avila, (2011) de 40.2 kg y 38.4 kg respectivamente para SBTr; y SBTr».
Este hecho se puede explicar porque los autores anteriormente mencionados reportan
promedios durante toda la lactancia (305 dias), en cambio los resultados obtenidos en
este trabajo corresponden a promedios entre los dias 100-142 en leche. Periodo que

puede corresponder a los dias cercanos al pico de la curva de lactacion.
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Otros autores tales como Vargas y col. (2006) reportan un incremento en la
produccion lactea del 7.4% en la produccion promedio diaria de 11litros por vaca en
dos ordefios al dia. Rennd y col (2006) reportan un incremento del 14% con una
produccion promedio diaria de 30.25 kg/dia, lo cual reportan como un incremento de
4.25 kg/dia esto en vacas en el dia 60 de leche; para vacas en el dia 100 de leche,
reportan un incremento del 3.8%, lo que se traduce en 1.15 kg/dia. Rose y col (2009)
encontraron que el incremento en la produccion de leche de 3.5 kg/dia, lo que significa

un incremento del 11.8% con una produccién diaria de leche de 29.3 kg/dia.

En la tabla 3 y grafico 1, se muestran los promedios de produccién de leche
diaria combinado por rancho y por Somatotropina Bovina Recombinante utilizada.
Como se puede notar en el grafico, donde ambas lineas son paralelas, lo que denota
que no hay efecto de interaccion entre rancho y producto, y que las diferencias
observadas en la tabla 3, para las medias son exclusivamente efecto de rancho pero no
de producto, donde los promedios mas altos 49.8 y 49.2 corresponden al rancho 1y los
mas bajos (p<0.05) de 41.7 y 41.2 corresponden al rancho 2 esto mismo ya resaltado
en el parrafo anterior. Esto puede deberse a diversos factores que influyen en la
produccion lactea, tales como alimentacién, estrés, manejo, edad, numero de
lactaciones, enfermedades presentes; factores ambientales, como humedad,
temperaturas altas, temperaturas bajas, viento, altura, factores genéticos y la

tecnificacion con que cuenta cada rancho.
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CONCLUSIONES

e En base a los resultados obtenidos en este trabajo no se encontrd diferencia
significativa en la cantidad de leche producida por las dos SBTr comerciales

administradas.

e Se encontro diferencia estadistica significativa en la produccion de leche de los

dos ranchos siendo mayor en el rancho 1 con respecto al rancho 2.
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APENDICE 1

Produccion lactea del rancho 1

Aplicacién Fecha SBTr, STBr,
1° 04/04/2007 475 45.85
05/04/2007 50.0 48.10
06/04/2007 52.3 48.82
07/04/2007 54.8 55.99
08/04/2007 53.9 49.95
09/04/2007 53.1 50.84
10/04/2007 54.3 52.18
11/04/2007 49.1 49.20
12/04/2007 50.5 50.99
13/04/2007 49.8 50.95
14/04/2007 54.1 55.03
15/04/2007 48.4 50.29
16/04/2007 48.3 49.31
17/04/2007 47.7 47.75
2° 18/04/2007 46.3 46.27
19/04/2007 53.1 50.47
20/04/2007 55.5 50.73
21/04/2007 54.8 51.33
22/04/2007 54.4 52.48
23/04/2007 54.6 52.54
24/04/2007 50.6 51.88
25/04/2007 50.1 52.27
26/04/2007 47.8 53.11
27/04/2007 475 51.56
28/04/2007 48.0 51.42
29/04/2007 45.6 48.17
30/04/2007 45.3 47.30
01/05/2007 45.8 46.42
3° 02/05/2007 46.9 46.51
03/05/2007 51.3 46.78
04/05/2007 52.4 48.15
05/05/2007 52.2 47.53
06/05/2007 52.7 48.44
07/05/2007 50.7 48.81
08/05/2007 50.3 48.72
09/05/2007 47.6 46.57
10/05/2007 46.9 47.63
11/05/2007 46.4 44.26
12/05/2007 46.4 45,19
13/05/2007 477 46.01
14/05/2007 45.3 4521
Termino 15/05/2007 435 43.40
Promedio 49.8 49.2
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APENDICE 3

Produccion lactea del rancho 2

Aplicacién Fecha SBTr, STBr,

1° 28/03/2008 38.6 38.9
29/03/2008 42.6 41.1
30/03/2008 45.3 43.3
31/03/2008 43.5 41.4
01/04/2008 45.3 43.7
02/04/2008 455 43.3
03/04/2008 43.8 41.9
04/04/2008 43.1 41.2
05/04/2008 41.8 40.3
06/04/2008 42.0 40.8
07/04/2008 39.8 39.3
08/04/2008 40.6 40.4
09/04/2008 39.5 385
10/04/2008 38.3 37.8

2° 11/04/2008 41.2 40.2
12/04/2008 42.4 42.0
13/04/2008 45.2 43.2
14/04/2008 44.3 43.0
15/04/2008 43.6 41.5
16/04/2008 43.0 42.5
17/04/2008 43.8 43.3
18/04/2008 43.4 42.5
19/04/2008 42.4 41.5
20/04/2008 40.5 41.0
21/04/2008 41.1 40.0
22/04/2008 38.7 38.8
23/04/2008 40.2 39.1
24/04/2008 38.8 38.3

3° 25/04/2008 38.0 375
26/04/2008 42.3 40.9
27/04/2008 43.6 41.9
28/04/2008 441 41.7
29/04/2008 43.4 41.8
30/04/2008 42.6 41.1
01/05/2008 44.2 43.4
02/05/2008 41.3 40.4
03/05/2008 40.0 39.7
04/05/2008 421 39.9
05/05/2008 37.9 375
06/05/2008 37.4 37.6
07/05/2008 39.2 38.1

Termino 08/05/2008 37.0 36.1
Promedio 41.7 40.6
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APENDICE 4
Grafico de la produccion lactea del rancho 2
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