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Resumen

Esta investigacion se desarrollo en el centro de acopio Liconsa de Alvaro
Obregdn, Michoacén durante el periodo diciembre 2014- septiembre 2015, se
establecieron los pardmetros en los que la leche deberia ser aceptada y se
analizaron los valores en los que la leche llegaba de acuerdo al productor,
formando una base de datos para ser estudiados al final del periodo. La leche es
un producto de secrecion natural de la glandula mamaria de los bovinos sanos,
obtenida por el ordefio, la calidad de la leche se mide por parametros como la
grasa, células somaticas, proteinas entre otras. La calidad y el volumen estan muy
ligados entre si y se ven afectados por factores ambientales, nutricionales y
genéticos.

Palabras clave: leche, calidad, grasa, valores, volumen.

Abstract

This research was developed in the Centre of gathering Liconsa of Alvaro
Obrego6n, Michoacan during the period December 2014- September 2015, were
established the parameters in winch the milk should be accepted and discussed
the values in which the milk reached agreement producer, forming a data base to
be studied at the end of the period. Milk is a product of natural secretion of the
mammary gland of healthy cattle, obtained by milking, the milk quality is measured
by parameters such as fat, somatic cells, proteins, among others. The quality and
volume are very linked to each other and are affected by environmental, nutritional,
and genetic factors.
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ANTECEDENTES DE LA LECHE

La ganaderia bovina en México se inicia con la introduccién de los primeros
bovinos por parte de los espafoles, alrededor del afio de 1524, logrando con
rapidez su desarrollo y multiplicacion por las condiciones naturales favorables que

ofrecia nuestro pais. (Rodriguez, 2008)

Durante la época de la colonia, los conquistadores ejercieron un control total sobre
el ganado, por las grandes extensiones de tierra que poseian. Por disposiciones
reglamentarias, se fijaron limites y derechos para la posesion de la tierra, dando
origen a las "ESTANCIAS" que es la primera etapa en la creacion de la
"HACIENDA", a través de los afios, la cual existi6 hasta la época pos

revolucionaria.

Los esquemas productivos y comerciales que provocaron un crecimiento
importante de la ganaderia extensiva, de 1542 a 1810, fueron basicamente las
grandes extensiones de explotaciones ganaderas, que establecian cerca de las
ciudades, con el fin de proporcionar el suministro de alimento a la poblacion. En el
siglo XIX, esta ganaderia se sigue desarrollando en las haciendas como unidades
productivas agropecuarias, con posesion privada de la tierra y trabajadores
permanentes, con una produccién dirigida fundamentalmente a satisfacer el

mercado interno.

A principio del siglo XX, debido a la necesidad de repoblar los inventarios, se
importaron razas lecheras, lo cual repercutid, en corto plazo, en el crecimiento de
la produccion de leche y permitié la consolidacion de la lecheria comercial a partir
de los afos 40. En el periodo de 1950 a 1970 se presenta un proceso de
integracion horizontal y vertical de la actividad lechera, que da como resultado
algunas de las pasteurizadoras de lacteos que actualmente existen en cuencas

lecheras como La Laguna o Aguascalientes y Querétaro.
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RAZAS
e HOLSTEIN
Esta raza se origind en dos provincias septentrionales de

Holanda: frisian occidental y pais bajo del norte. Poco se sabe de su mas remoto
origen, pero no hay duda de que fue Holanda el nucleo de cual se disemino esta
raza sin objeciones, es la mas formidable lechera de la historia. (Bavera, 2005)

Figura 1. Hembra ejemplar de ganado Holstein

Sin duda es la raza lechera mas pesada, presenta dos variantes en cuanto a color
de pelaje: el berrendo blanco con negro y el blanco con rojo. La variante
dominante es el berrendo en negro, siendo de caracter recesivo la variante en
rojo. No hay animales enteramente blancos ni enteramente negros, un porcentaje
elevado de ellos muestran color equilibrado aun asi hay animales con
predominancia de alguno de los colores. Los cuernos estan siempre presentes, no
obstante, el descornado es practica coman. (Bustos, 2016)
En Holanda el ganado Frison muestra mas bastedad y menos angulosidad que
sus descendientes en América, donde, a través de una exigente seleccion y
programas genéticos, se ha producido el tipico animal lechero con las siguientes
caracteristicas:

v' Cuerpo anguloso, amplio, descarnado; considerado en periodo de lactancia.

v" Cuello largo descarnado, bien implantado

v' Capacidad corporal relativamente grande en proporcion al tamafo; barril

profundo y medianamente ancho, cinchera grande.
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v' Ubre de gran capacidad y buena forma, fuertemente adherida; pezones
medianos y colocacion en cuartos y a plomo muy bien irrigada. (Diaz,
2009).

e JERSEY

Es la mas difundida de las razas lecheras inglesas. En 1784 se comenzé a
exportar ejemplares a Inglaterra y las pruebas realizadas alli confirmaron su
superioridad en el rendimiento de grasa, Unico componente valorado en esa

época.

Figura 2. Hembra ejemplar de Jersey

La vaca Jersey se adapta rapidamente a los distintos climas de nuestro pais. Su
fecundidad permite obtener un menor intervalo entre partos, su mansedumbre, su
rusticidad probada en cualquier clima y su longevidad la hace econémicamente

superior. (Jersey, 2007)

Su rendimiento lechero, en relacion a su peso, compite codo a codo con el de la
raza holstein-friesian ya que puede producir hasta 13 veces su peso en leche.
Respecto a la leche, se trata de la mas rica en grasa y sélidos totales de todas las
razas; en promedio contiene 3,6% de proteina y 4,60% de grasa. Los sélidos no
grasos (proteina, azucares y minerales) totalizan 9.7, para un promedio de 14,1%

de sdlidos totales. (Lippert, 2016)
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e SUIZO EUROPEO

El ganado pardo suizo es originario de los Alpes Suizos y se cree que es una de
las razas de carne mas antigua del mundo, histéricamente se desarrollé6 como una
raza de doble propdsito. (AMCGSR, 2007)

Figura 3. Hembra ejemplar de suizo europeo

Surgieron a partir de cruzamientos entre bos Taurus primigenus o uro y bos
Taurus brachyceros. Los registros monasticos y de tierras comunales, indican que,
en el transcurso de los ultimos 1,000 afios. Han existido estos animales
cuernicortos y de color castafio y que se explotaba como animales de carne y
trabajo. Se mantuvieron en esta forma primitiva hasta el siglo XIX, cuando la
adopcién de forrajes y de sistemas perfeccionados de explotacion abrié el camino
para el mejoramiento de la crianza. Una vez que esto fue posible se aprovecharon
los potenciales de produccion lechera y surgio el animal de triple aptitud, aunque
todavia se utiliza para el trabajo agricola, la tendencia moderna se orienta hacia

un animal de doble propésito (leche y carne). (Bustamante, 2004)

La capa es de color uniforme pardo grisaceo de intensidad variable, entre ligera y
oscura, prefiriéndose las tonalidades oscuras. Alrededor del morro existe un anillo
de color claro, pero la faja de color claro a lo largo del dorso, en la regién inguinal,
el color del pelo es también mas claro que en el cuerpo, la piel es elastica, de

grosor medio y pigmentada,; el pelo es corto, fino y suave.

La cabeza es corta pero ancha y el cuerpo tiene un perfil dorsal derecho, pecho
profundo y costillares bien arqueados. La papada no es muy pronunciada y el

perfil ventral con frecuencia es paralelo al dorsal, pero los cuartos traseros son
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largos y anchos y la musculatura llega hasta los jarretes. Las patas poseen
osamenta fuerte y las pezuias son duras y oscuras. (AMCGSR, 2015).

e SUIZO AMERICANO

Entre 1869 y 1880 se importaron a Estados Unidos alrededor de 130 cabezas de
ganado provenientes de Suiza, las cuales se seleccionaron Unicamente por
produccion de leche para formar la raza conocida como Pardo Suizo Lechero 6
Suizo Americano 6 Brown Swiss, registrada como raza lechera en 1906 y
considerada diferente a la raza Braunvieh que le dio origen. (Briggs y Briggs,
1980).

Figura 4. Hembra ejemplar de ganado suizo americano

El ganado Suizo Americano se caracteriza por ser de talla mediana, su capa es de
un solo color café-gris, pero varia en tono, pudiéndose encontrar animales de
tonalidades claras gris cremosa, la cabeza ancha y la cara moderadamente larga,
la espalda es amplia y la linea dorsal recta, el pecho es profundo con costillas bien
arqueadas y los cuartos traseros bien desarrollados. El pelo es corto, suave y fino.

Las patas son algo cortas y las pezufias negras.

Su estructura 6sea es angulosa, cuello fino y largo, ubres amplias con ligamentos
fuertes, pezones de tamafo y forma deseables, cuerpo con menor cobertura
muscular manteniendo su fortaleza y gran facilidad en su desplazamiento, debido
a sus excelentes aplomos. (AMCGSR, 2007)
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LA UBRE BOVINA

La ubre representa un conjunto de cuatro glandulas llamadas cuarto o cuarteron,
de origen dérmico, cubiertas por una piel suave al tacto, provista de vellos finos
excepto en los pezones. Su apariencia es redondeada, se encuentra fuera de la
cavidad del cuerpo, adosandose a la pared abdominal por medio del aparato

suspensorio. (Moez, 2003)

Cada glandula tiene su propio conjunto de ductos que conducen la leche hasta el
seno lactifero glandular. Las glandulas drenan su contenido al exterior a través de
un conducto que finaliza en un pezon (papilla mammae) por glandula. Suele ser
frecuente la presencia de pezones supe mamarios, en casi el 20-40% de las vaca,
relacionados a veces con tejidos glandular funcional, especialmente en los cuartos

posteriores. (Moez, 2003) Figura 5.

=

Figura 5. La ubre bovina

La ubre se halla dividida en dos mitades, derecha e izquierda, mediante un surco
inter mamario profundo (sulcusintermamarius) producido por la tension del
ligamento suspensor mamario (Schillo, 1992). Los cuarterones pertenecientes a
cada media ubre no estan claramente delimitados, e incluso en ocasiones al
parénquima de uno de ellos puede introducirse en la porcion parenquimatosa de
otro, aunque sin fusion entre ellos. Sin embargo, existe una independencia
fisiol6gica y patoldgica entre cuartos sin que haya conexion entre sus conductos,
secretando cada uno de ellos leche de composicién diferente y pudiendo sufrir

mastitis de modo independiente. Los cuartos posteriores estan ligeramente mas
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desarrollados que los anteriores y contienen 25 a 50% mas de tejido secretor,
pudiendo llegar a producir hasta 60% de la leche total secretada por la ubre
(indice antero-posterior = 40%). (Schillo y Hileman, 1992%)

El peso de la ubre cambia con la edad de la vaca, el estado de lactacion, la
cantidad de leche presente en la glandula, y las caracteristicas genéticas. Forsyth
(1999) sefalo que la ubre de una vaca adulta pesa entre 14 y 32 kg, pero los
valores extremos pueden oscilar entre 10 y 114 kg. Hay que tener en cuenta, en
las vacas lecheras actuales, la ubre puede llegar a pesar de 50 a 75 kg debido a la
gran cantidad de tejido secretor de leche que se almacena entre ordefios. La ubre
mas deseada es alargada, amplia y de moderada profundidad, extendida hacia
adelante, bien suspendida a una altura razonable del suelo, con ligamento

posterior marcado, simétrica y equilibrada entre cuarto. (Bath, 1984)

Para describir la morfologia de la ubre y evaluar el rendimiento lechero del animal
y su aptitud de ordefio mecanico, se definen diversos pardmetros morfolégicos
que corresponden a medidas de la ubre, pezén y de la cisterna. Las ubres méas
voluminosas son las que producen mas leche, con correlaciones entre la
produccion lechera y las medidas de la ubre que oscilan entre 0.50 y 0.48 (Artur,
1991).

Las caracteristicas morfolégicas que mejor definen el tamafio de la ubre son la
profundidad, la longitud, la distancia al suelo y el volumen. Normen y Van Vleck
(1972) indicaron una correlacidén positiva de la profundidad de la ubre (distancia
entre la insercion perineal de la ubre y la base) con la produccion de leche (r=0,27)
y la produccion de materia grasa (r=0,23). La longitud de la ubre (distancia desde
la insercion perineal de la ubre y la insercibn abdominal), es una variable muy
relacionada con la produccién lechera (r=0,80) y con la suspension de la ubre, ya
que las ubres poco descolgadas se insertan normalmente muy cranealmente (r=
0,56; Witt, 1963).

En el mismo contexto Claudio (2007) sefialo que las vacas lecheras con un
ligamento suspensor de la ubre muy marcado, presentan una leche mas baja en

células sométicas. La ubre debe hallarse a unos 50 cm del suelo para facilitar el
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ordefio y evitar el riesgo de infeccion mamaria. Hay que sefialar que, ademas de

voluminosas, las ubres deben ser elasticas, para poder almacenar la leche

producida. Segun Ayadi (2003) la elasticidad se valora mediante el coeficiente de

expansion, que relaciona la superficie mamaria entre pezones antes y después del

ordefio, y que tiene una relacion media-baja con la produccion de leche (r= 0,25-

0,39).

MORFOLOGIA EXTERNA

v
v

APARATO SUSPENSORIO DE LA UBRE

La piel que protege y colabora en la suspension y estabilidad de la ubre.

El corddn areolar, que forma una banda entre la superficie dorsal de la ubre
y la pared abdominal

La fascia superficial o tejido areolar subcutaneo que sujeta la piel a los
tejidos contiguos

Ligamento suspensor lateral, que estad parcialmente constituido de tejido
elastico, pero principalmente por tejido conjuntivo fibroso blanco; este
ligamento tiene su origen en el tenddn subpelvico y se extiende habia abajo
y delante de la ubre, proyectdndose también desde la pared de la cara
interna de la region crural; se encuentra muy cerca de la linea media
dirigiéndose hacia la porcidén posterior de la ubre. (Téllez) Figura 6. El par
de niveles profundos del ligamento suspensorio lateral, se origina también
del tenddén subpélvico. Estas capas laterales profundas practicamente
envuelven la ubre, se insertan en la superficie convexa de la misma y por
medio de numerosas fibras emitidas penetran hacia el interior de la
glandula, continuandose con la red intersticial propia de la glandula. Luego,
estos dos ultimos elementos forman una parte muy importante de la

sujecion de la glandula mamaria.
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Figura 6. Aparato suspensorio de la ubre

El tenddn subpelvico, practicamente no forma parte de las estructuras de la
suspension, pero es el que origina los niveles de los ligamentos laterales
superficiales y profundos.

Dos laminas elasticas amarillas, por el hecho de originarse de la tunica
abdominal, constituyen el ligamento suspensorio medio, se originan de la
pared abdominal y se insertan en la porcion media, entre las dos mitades
de la ubre, formando una separacion entre estas mitades. Este ligamento
posee una gran capacidad elastica y le permite a la ubre conservar un
adecuado equilibrio dentro de su estabilidad, ademas de tener una funcion
importante en la sujecién de la glandula (Smith, 1968). Una debilidad del
cordon areolar y el alargamiento de los ligamentos laterales y medio
suspensorio, pueden originar que la ubre adquiera una posicién baja o
caida y en casos severos se vuelven pendulosas. (Hanses, 1983)Figura 7.
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e ANATOMIA DE LA GLANDULA MAMARIA

El desarrollo de la glandula mamaria se inicia en el feto en todas las especies
mamiferas. En el feto bovino, desde el ectodermo, las lineas mamarias son
visibles desde el dia 35. Alrededor del tercer mes los canales mamarios se forman
en los alvéolos. El sistema excretorio es completado al final del segundo trimestre
de la vida fetal. Al comienzo del tercer mes pos parto la glandula mamaria
comienza a crecer 2-4 veces mas rapido que el resto del cuerpo hasta la pubertad.
(Forsyth, 1999)

En la pubertad comienzan estimulos hormonales, la FSH provoca el desarrollo de
los foliculos y estos sintetizan estrégenos, mientras la LH produce luteinizaciéon y
como consecuencia, la sintesis de progesterona. Los estrogenos son
responsables durante esta etapa del desarrollo de los conductos, que se van
ramificando y la progesterona estimula el desarrollo I6bulo-alveolar. (Carvajal,
2015)

Cuando el animal queda gestante, la glandula alcanza su maximo desarrollo
influida por un gran numero de hormonas. La progesterona y los estrégenos
desempeiian el mismo papel mencionado durante la pubertad, con la diferencia de
que los altos niveles de progesterona durante la gestacién van a favorecer la

formacién de numerosos lobulillos conteniendo alveolos secretores.

Los niveles basales de prolactina en esta etapa son también fundamentales para
el desarrollo del epitelio I6bulo-alveolar, la GH estimula el crecimiento de los
conductos y la ACTH favorece el crecimiento de la mama en general mediante la
accion de los glucocorticoides. Al final de la gestacién, la mama esta preparada

para iniciar el proceso de secrecion de leche o lactogenesis. (Brosh, 1998)

La lactacion puede dividirse en periodos consecutivos: mamogenesis,
lactogénesis, galactoyesis e involucion. Cada fase caracterizada por un estricto
control hormonal, involucradas las hormonas reproductivas (estrégenos,
progesterona, lactogeno-placentaria, prolactina y oxitocina) las cuales actlan
directamente sobre la glandula mamaria. Hormonas del metabolismo (hormona

crecimiento, corticoesteroides, tiroides, insulina) estas funcionan en distintas
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partes del cuerpo y a menudo tienen efecto sobre la glandula. Finalmente las
hormonas de produccién local que incluyen la hormona de crecimiento, prolactina,
paratiroidea-peptidica (PTHrp) y leptina (recientemente descripta, hormona con
sintesis en el tejido adiposo pero también en la glandula mamaria). (Claudio, 2007)

Figura 8
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MAMOGENESIS

La mamogénesis no ocurre en ausencia de prolactina y hormona del crecimiento,
estas son necesarias para el desarrollo de la glandula mamaria con especial
referencia a las hormonas sexuales esteroideas. La proliferaciéon del epitelio
mamario es dependiente de estrégenos y progesterona, a través de la gestacion.
Los receptores especificos para estas hormonas se expresan en niveles muy

bajos durante la mamogénesis y lactogenesis. (Glauber, 2007)

Figura 9. Mamogénesis
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La lactogenesis consiste en una serie de cambios mediante los cuales las células
alveolares sufren un proceso de diferenciacion que las capacita para secretar
leche. Entre estos cambios, destaca el numero en la actividad de enzimas
responsables de la sintesis de componentes de la leche como la lactosa, caseina,
triglicéridos, etc. Las hormonas necesarias para que estos cambios ocurran son la
prolactina, el lactogeno placentario, la insulina, los glucocorticoides, la hormona
del crecimiento y la progesterona. Aunque todas estas hormonas ya han sido
estudiadas, se sintetizan las funciones especificas de algunas de ellas

relacionadas con la lactogenesis. (Castillo, 2010)

Los niveles basales de prolactina durante la gestacién se elevan marcadamente
unas dos semanas antes del parto y alcanza su pico justo antes del nacimiento.
Una de las principales funciones intracelulares de la prolactina es la fijacion del
ARNm de la caseina al reticulo endoplasmatico rugoso, estabilizandolo y
permitiendo su acumulacién; ademds, acelera la transcripcién del gen de la
caseina y estimula la traduccion del ARNm de la caseina mediante la captacion
incrementada de aminoacidos precursores. En menor proporcién, la prolactina
induce la produccion de a-lactoalbumina para la sintesis de lactosa e interviene en

el transporte de iones y aminoacidos, en la sintesis de lipidos. (Castillo, 2010)

El papel de la insulina en la lactogenesis se dirige al aumento de la permeabilidad
de la célula mamaria, la captacion de glucosa y la incorporacion de acetato para
su transformacion en acidos grasos, ademas de intervenir en la estimulacion de la
sintesis proteica y en la produccion de ARNm y de favorecer la mitosis. (Garcia-
Trujillo, Garcia- Lépez 1990)

Al inicio de la lactacion se observa un aumento de la disponibilidad y captacién de
glucocorticoides por las células de la glandula mamaria. El cortisol induce la
diferenciacion del reticulo endoplasmatico rugoso y del aparato de golgi en las
células secretoras, lo que es fundamental para permitir la accion posterior de la
prolactina induciendo la sintesis de caseina y a- lactoalbumina. (Garcia-Truijillo,

Garcia- Lopez 1990). En consecuencia, se considera que existe un efecto
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sinérgico entre la prolactina y el cortisol para el proceso de la lactogenesis.
(Castillo 2010)

El papel de la GH en la primera fase de la lactogenesis parece estar
exclusivamente relacionado con el aumento de las propiedades lactogenicas de la

prolactina y el cortisol. (Flint y Knight, 1997)

La progesterona, al contrario que las hormonas referidas hasta ahora. Inhibe la
lactogenesis. Y lo hace por dos mecanismos. En primer lugar inhibe la capacidad
de la prolactina para incrementar su numero de receptores y en segundo lugar
inhibe la produccion de lactosa, caseina y a-lactoalbumina, asi como la secrecién

total de la glandula mamaria. (Flint y Knight, 1997)

Lactogenesis es el inicio de la sintesis y secrecion de la leche por las células

epiteliales de los alveolos mamarios, la acostumbran dividir en 2 fases:

Fase 1, consiste en una diferenciacién estructural y funcional limitada del epitelio

secretor durante el Gltimo tercio de la prefiez.

Fase 2, corresponde al completamiento de la diferenciacién del epitelio secretor
durante el periodo peri parto, coincidente con el inicio de una intensa y copiosa

sintesis y secrecion de la leche. (Forsyth, 1999)

El proceso de lactogenesis se inicia alrededor de la mitad de la prefiez. Este
proceso se conoce como lactogénesis fase 1. En este estado, se produce la
diferenciacion y crecimiento de las células epiteliales y la diferenciacion bioquimica
y estructural de las células. La sintesis de lactosa depende de la enzima lactosa
sintetasa, la cual permite la unién de la glucosa y la galactosa para formar lactosa.
La lactosa sintetasa se forma en un complejo entre la galactosiltransferasa y la
lactoalbumina. Pero la activacion completa del gen de la a-lactoalnumina solo se
logra en el momento que se inicia la fase 2. Precisamente, la presencia de la a-
lactoalbumina en el suero sanguineo es una medida indirecta de la presencia de
esta fase. Un ejemplo claro es en vacas de leche en su primera prefiez, las
concentraciones de a—lactoalbumina son indetectables hasta el dia 200 preparto.

Luego, se inicia un aumento a partir del dia 120 preparto, es decir, inicio de fase 1,
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y un segundo aumento exponencial, alrededor de los 15 dias preparto, vale decir

durante la fase 2 de la lactogenesis. (Ceron, 2002)

GALACTOPOYESIS

El termino galactopoyesis hace referencia a la capacidad de la glandula mamaria
para secretar cantidades elevadas de leche y en la mayoria de los animales esta
capacidad se adquiere en el periodo perinatal. Los factores que desencadenan la
galactopoyesis son fundamentales endocrino. (Forsyth, 1999) La disminucion de
los niveles de estrogenos y progesterona en el parto aumenta la sensibilidad de la
mama a la accién de la prolactina y glucocorticoides, ademas una vez que las
células mamarias han completado su diferenciacién, la progesterona pierde su
capacidad de inhibir la lactacion. Otro factor importante es el aumento de los
niveles de glucocorticoides que circulan libres en sangre y por ultimo los estimulos
procedentes de las contracciones uterinas durante el parto aumentan, por via

hipotalamica, la produccién de prolactina y glucocorticoides. (Castillo, 2010)Figura

10.
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Figura 10. Proceso de galactopoyesis

La produccion de leche es controlada por las hormonas lactogenicas prolactina y

hormona de crecimiento (HC) durante la lactogenesis y lactopoyesis. Prolactina y



25

——
| —

HC son esenciales para la transicion de proliferativo a glandula mamaria lactando
a través del dominio de HC sobre la prolactina durante la galactopoyesis en
rumiantes a diferencia de humanos y cobayos. La accion de la prolactina es a
través del epitelio mamario en forma directa o factores de transcripcion semejante
a la HC que actua en forma directa en la glandula mamaria o indirectamente con
produccion de IGF-I local o producida en el higado. Las células mamarias bovinas
presentan receptores IGF-I y Il receptoras de insulina y proteinas de union IGF.
(Glauber. 2007)

EXPULSION DE LA LECHE

El reflejo neuroendocrino de succion, es uno de los ejemplos mejor estudiados de
interaccidn entre el sistema nervioso vegetativo y el hormonal. Las funciones de la
oxitocina. Durante la lactacion, las neuronas que secretan oxitocina sufren una
serie de cambios, observdndose un mayor nimero de contactos soma-soma o
soma-dendrita y doble sinapsis. Esto parece estar relacionado con la descarga de
potenciales de accion de forma sincronizada por parte de dichas células. El patron
de secrecién de oxitocina es de tipo pulsétil y esta relacionado con la succion,
ademas de con otros estimulos visuales o auditivos que también desencadenan el

reflejo de expulsion. (Forsyth, 1999) Figura 11.
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Figura 11. Expulsion de la leche
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INVOLUCION

Se refiere a la regresion gradual mamaria después de cumplir su funcion durante
la lactacion fisiologica. El curso de eventos durante este estadio es importante
dado que tiene impacto sobre la futura lactancia. Este proceso también esta
controlado por un proceso endocrino, experimentos in vitro indican que la perdida
de células epiteliales por apoptosis esté relacionada con la disminucion de nivel de
prolactina, Hormona de crecimiento y IGF-1. Se sugiere que la HC normalmente
estimula la sintesis de IGF-1 y optimiza la accion de la prolactina. Las vacas en
lactancia son usualmente secadas entre 8-9 semanas previas al parto

programado. El periodo de secas es un area prioritaria. (Flint y Knight 1997)

FLUJO SANGUINEO

El parénquima mamario y su red de capilares se desarrollan en el paralelo y
comparativamente en una tasa mas lenta de la prefiez. El desarrollo de conductos
y bifurcaciones del parénquima mamario madura con el crecimiento mamario. El
volumen sanguineo se expande en el animal prefiado y alrededor del 15% de la
produccién cardiaca estd4 directamente relacionado con la union placento-fetal
hasta el final de la prefiez. Un 6ptimo flujo sanguineo de la glandula es esencial
para la produccion de leche. El flujo sanguineo mamario aumenta tremendamente
al parto, es luego correlacionado con la produccion de leche y disminuye luego del
pico de lactancia cuando comienza a declinar la produccién. (Glauber. 2007).
Figura 12.
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Anatomia de la Ubre de la Vaca y Flujo Sanguineo
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Figura 12. Flujo sanguineo de la ubre

PROLACTINA

La prolactina juega un importante papel en el desarrollo morfologico y funcional de

la glandula mamaria, asi como en la actividad secretora del cuerpo lateo.

LECHE

Secrecion natural de las glandulas mamaria s de las vacas sanas o cualquier otra

especie animal, excluyendo el calostro. (LICONSA, 2014)

Desde el punto de vista legal, el Ministerio de Salud mediante el decreto 2437 del
30 de agosto de 1983, y segun el Articulo 2 del capitulo 1, define que “la leche es
el producto de la secrecion normal de la glandula mamaria de animales bovinos

sanos. (Agudelo y Bedoya, 2005)

Definicién legal, “leche es el producto integro y fresco de la ordefia de una o varias
vacas, sanas, bien alimentadas y en reposo, exenta de calostro y que cumpla con

las caracteristicas fisicas y microbiologicas establecidas.

Definicion dietética, la leche es uno de los alimentos mas completo que se
encuentra en la naturaleza, por ser rica en proteinas, grasas, vitaminas y

minerales, necesarias para la nutricibon humana. (Liconsa, 2014)



28

——
| —

Definicion fisica, la leche es un liquido de color blanco opalescente caracteristico
debido a la refraccion de la luz cuando los rayos de luz inciden sobre las particulas
coloidales de la leche en suspension. Cuando es muy rica en grasa presenta una
coloraciéon cremosa, debido al caroteno que contiene la grasa, la leche baja en

grasa toma color ligeramente azulado. (Liconsa, 2014)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE BOVINA

La norma mexicanaNMX-F-700-COFOCALEC-2004, Sistema Producto Leche —
Alimento- Lacteo- Especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos de
prueba, establece como indicador de calidad microbioldgica de la leche cruda la
cuenta total de bacterias mesofilicas aerobias, describiendo el requerimiento en

cuatro clases o categorias de producto:

Clase 1: <100 000 UFC/ML

Clase 2: 101 000 a 300 000 UFC/ ML
Clase 3: 301 000 a 599 000 UFC/ML
Clase 4: 600 000 a 1 200 000 UFC/ML
(Senasica, 2010)
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ESPECIFICACIONES/ LECHE CRUDA

Prueba de alcohol a 75° GL

Negativa

Acidez (expresada como acido lactico)

Minimo 1,3 — maximo 1,6 g/L

Grasa propia de la leche

Minimo 30g/L

Punto crioscépico

-0,530 a -0,560 °H

Densidad Minimo, 1,0295 g/ Mi
Proteina Minimo 30g/L
Reductasa Minimo 120 minutos
Antibidtico (inhibidores bacterianos) Negativo

Caseina Minimo 24g/L
Prueba de limpieza Ausente

Prueba de coccion

Negativa, sin coagulacion

CONSERVADORES

Peroxido de hidrogeno Negativa

Derivados clorados Negativa

Formaldehidos Negativa

Sales cuaternarias de amonio Negativa
NEUTRALIZANTES

Compuestos alcalinos Negativa
ADULTERANTES

Suero de queseria Ausente

Grasas vegetales Ausente

Tabla 1. Especificaciones de calidad de leche cruda. LICONSA, 2007

e AGUA

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que s sintetiza en las
células secretoras de la glandula mamaria. El agua que va en la leche es
transportada a la glandula mamaria por la corriente circulatoria. La produccion de

leche es afectada rapidamente por una disminucion de agua y cae el mismo dia
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gue su suministro es limitado o no se encuentra disponible. Esta es una de las
razones por las que la vaca debe tener libre acceso a una fuente de agua
abundante todo el tiempo. (Bonet, et al; 2008)

e PROTEINAS

La mayor parte de la leche se encuentra en forma de proteina. Los bloques que
construyen a todas las proteinas son los aminoacidos.la concentracion de proteina
varia en la leche de 3.0 a 4.0% (30-40 gramos por litro). El porcentaje varia con la
raza de la vaca y en relacién con la cantidad de grasa en la leche. Existe una
estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche-

cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor la cantidad de proteina.

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseina (80%) y proteinas
séricas (20%) histéricamente esta clasificacion es debida al proceso de fabricacién
de queso, que consiste en la separacion del cuajo de las proteinas séricas luego
de que la leche se ha coagulado bajo la accion de la renina (una enzima digestiva

colectiva del estomago de los terneros). (Bonet, et al; 2008)

e GRASA

Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el 3,5 hasta el 6.0% de la leche,
variando entre razas de vacas y con las practicas de alimentacion. Una racion
demasiado rica en concentrados que no estimula la rumia en la vaca, puede

resultar en una caida en el porcentaje de la grasa (2,0 a 2,5%).

La grasa se encuentra presente en pequefios glébulos suspendidos en agua.
Cada globulo se encuentra rodeado d una capa de fosfolipidos, que evitan que los
glébulos se aglutinen entre si repeliendo otros glébulos de grasa. Siempre que se

encuentre intacta, la leche permanece como una emulsion.

La mayoria de los globulos de grasa se encuentran en firma de triglicéridos
formados por la union de glicerol con acidos grasos. Las porciones de acidos

grasos de diferente largo determina el punto de fusion de la grasa y por lo tanto la
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consistencia a la mantequilla que deriva de ella. La grasa de la leche contiene
principalmente &cidos grasos de cadena corta (cadenas de menos de ocho
atomos de carbono) producidas de unidades de acido acético derivadas de la

fermentacion ruminal.

Esta es una caracteristica Unica de la leche comparada con otra clase de grasas
animales y vegetales. Los &cidos grasos de cadena larga en la leche son
principalmente los insaturados (deficientes en hidrogeno), siendo los
predominantes el oleico (cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados linoleico y

licolenico. (Bonet, et al; 2008)

e MINERALES Y VITAMINAS

MINERALES mg/100 ml VITAMINAS ug/100 mlt
Potasio 138 Vit. A 30,0
Calcio 125 Vit. D 0,06

Cloro 103 Vit. E 88,0
Fésforo 96 Vit. K 17,0

Sodio 8 Vit. B1 37,0
Azufre 3 Vit. B2 180,0
Magnesio 12 Vit. B6 46,0
Minerales trazas? <0,1 Vit. B12 0,42

Vit. C 1,7

Tabla 2.Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche (mg/100ml)

1ug = 0,001 gramo
2 Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, iodo y otros.

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos para
el crecimiento del lactante. La digestibilidad del calcio y fosforo es generalmente

alta, en parte debido a que se encuentra en asociacion con la caseina de la leche.
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Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el crecimiento del
esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesos en el
adulto. Otro mineral de interés en la leche es el hierro. Las bajas concentraciones
de hierro en la leche no alcanzan a satisfacer las necesidades del lactante, pero
este bajo nivel pasa a tener un aspecto positivo debido a que limita el crecimiento
bacteriano en la leche el hierro es esencial para el crecimiento de muchas
bacterias. (Bonet, et al; 2008)

MANTENIMIENTO DE LA ACTIVIDAD SECRETORA

Tras el parto son necesarios dos tipos de estimulos, la succién y la secreciéon de

diversas hormonas:

La succion por amamantamiento y ordefio evita la inhibicion de la secrecion que
provocaria el aumento de la presibn mamaria por el efecto de llenado, y estimula

poderosamente la secrecion de prolactina y glucocorticoides.

Las principales hormonas que intervienen en la regulacién de la galactopoyesis
son la prolactina, la GH, la ACTH, los glucocorticoides, la tiroxina, los estrogenos y

la progesterona. (Flint y Knigth, 1997)

La prolactina tiene un papel discutido en el mantenimiento de la produccion lactea
porque se han realizado estudios en algunas especies (rumiantes) que indican que
su ausencia no afecta a esta etapa de la lactacion, mientras que en otras (conejas,

cerda, perra y gata) su ausencia inhibe la secrecion lactea. (Recabarren M)

La GH es, sin embargo la hormona galactopoyetica en los rumiantes,
incrementando los rendimientos de produccion lactea mediante cambios en el
metabolismo de las proteinas, grasas y carbohidratos de la madre para dirigir los
nutrientes hacia la sintesis de leche. (Tellez)

La unién de los glucocorticoides, liberado por accion de la ACTH, a sus receptores

en la glandula mamaria, estimula la captacion de glucosa por célula secretora.
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Las hormonas tiroideas se encuentran en proporciones menores a las habituales
durante los primeros estudios de la lactacién, pero no posteriormente y esto
permite reducir el metabolismo periférico y utilizar los sustratos energéticos en el

tejido mamario. (Téllez)

Los estrogenos inhiben la sintesis de leche porque provocan la desaparicion de
las miofibrillas de las células mioepiteliales, impidiendo, por tanto el reflejo de

expulsion.

La progesterona, a diferencia de los que ocurria en la primera etapa de la
lactogenesis, no tiene efecto en la galactopoyesisya establecida debido a que se
une a receptores en la grasa de la leche dentro de la célula y se anula su actividad
biolégica. (Castillo, 2010)

FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA PRODUCCION DE LECHE

Fisiolégicos: se encuentran las caracteristicas genéticas (especie, raza), edad,
numero de lactancia, gestacion, periodo seco, estado corporal al parto y momento

de la lactancia. (Morales, 1999)

Ambientales: época del parto, enfermedades, factores climaticos temperaturas
hamedas, ordefio frecuencia e intervalo, alimentacion pre y postparto naturaleza y

composicién de la dieta balance de la dieta. (Bath, 1984)

e EPOCA DE PARTO

El momento de paricion afecta no solo la curva de lactancia, sino también la
cantidad de leche producida. Cuando la paricion se produce unos dos meses
antes del pico de maxima produccion de forraje, las vacas tienden a producir leche
en forma bastante uniforme durante los primeros cuatro meses de lactancia, pero

sin rendimientos muy altos.

La maxima produccion de lactancia se registra durante el primer mes,

acentuandose el descenso de la produccion a partir de los sesenta dias. Este tipo
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de lactancia con produccibn maxima en el primer mes se obtiene cuando la

paricion se produce en el momento de maxima abundancia (Bavera, 2005).

e FACTORES CLIMATICOS

Sin duda alguna la temperatura afecta la composicién y produccion de la leche, la
maxima produccion de leche se logra con una temperatura que oscila en las 4-
21°C.

Cuando la temperatura ambiental es de 24°C o superior, se reduce el consumo de
alimento con disminucion de produccion lactea. Por otro lado, aproximadamente a
-27°C, aumento el consumo de alimento y disminuye la produccion de leche
(Garcia-Trujillo y Garcia-Lopez, 1990), la temperatura es el factor mas importante

en nuestras condiciones, por su doble accion sobre el pasto y los animales.

Los fendmenos meteorologicos que influyen en el consumo son: temperatura,

humedad, viento, radiacion, lluvia y altitud.

El principal problema climatico lo constituye el efecto combinado de la lluvia y el
viento, todos los productores lecheros conocen que cuando existe lluvia y viento
los animales dejan de comer, lo que implica que bajara la produccion de leche;
dada esta situacion es aconsejable que durante el invierno los animales
permanezcan estabulados todo el dia, o al menos, durante la noche. (Brosh et al.,
1998)

Entre las condiciones ambientales que se relacionan con la productividad lactea,
se citan la temperatura ambiental, la humedad relativa, la radiaciéon solar, la
velocidad del viento, el efecto de la duracion del dia y la precipitacion diaria.
(WingChing-Jones y Perez, 2008)

e ALIMENTACION

El manejo alimenticio de las vacas lecheras es unos de los factores que tienen
mayor incidencia en la produccioén de leche. Esto se hace mas importante si se

considera que el costo alimenticio incide por lo menos en un 50% del costo total
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del litro de leche. Por otra parte, una buena alimentacion permite una mejoria en
la produccion de leche, sanidad y reproduccién del ganado lechero. (Lépez y
Alvarez 2005)

Las vacas deben ser alimentadas de acuerdo a sus requerimientos nutritivos.
Estos ultimos variando de acuerdo al peso vivo, nivel de produccién y momento de

la lactancia que se encuentran los animales. (Rearte, 1992)

e CONDICION CORPORAL AL PARTO

La ingestion reducida de energia después del parto afecta sensiblemente la
produccion de leche, no afectando en el mismo nivel la ingestion de proteinas. Es
decir, que las hembras con mejor condicién corporal produjeron mayor cantidad de
leche. (Bavera, 2005)

Diversas investigaciones han demostrado que por cada 30 kg de incremento de
peso vivo al momento del parto se logran incrementos en la produccion de leche
de 122 kg, 8 kg de grasa y 4 kg de proteina durante las primeras 20 semanas de
la lactancia (Rearte, 1992). Sin embargo los efectos de la condicién corporal sobre

los porcentajes de grasa y proteina en la leche son pequenios.

Otro aspecto importante es el comportamiento de la condicién corporal (CC) en el
rebafio, durante el periodo lluvioso el 86% de los animales tiene una CC entre 3.0
y 3.5; mientras que en el periodo poco lluvioso solo el 64% de los animales
manifiestan ese rango de CC y el 25% de las vacas tuvo una CC de 2.5 (Lépez y
Alvarez 2005).

e EDAD

En general podria decirse que la pubertad es el periodo del desarrollo somatico de
un individuo joven que alcanza su madurez sexual, teniendo valores normales de
gonadotropinas, evolucion compleja de los genitales y caracteres sexuales

secundarios, haciéndose apto para la gestacion. (Morales, 1999)
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Son muy amplias las diferencias que se pueden encontrar entre razas e incluso de
una misma raza, con respecto a la edad y peso con que un determinado individuo
alcanza la pubertad. Teniendo en cuenta que le efecto de la edad y peso pueden
ser minimizados por el efecto de las condiciones ambientales y de manejo, es muy
dificil establecer unos parametros e incluso poder llegar a comparacion entre
razas. Roy, (1974) sostiene que la pubertad se alcanza aproximadamente cuando
en el animal obtiene 50% del peso total de adulto, en las novillas de raza cérnicas,
mientras que en las novillas de actitud lechera la edad tiene lugar entre el 45-55%

del peso adulto.

Aunque la pubertad esta relacionada con el peso en algunas especies y con la
edad en otras, en el bovino el peso y la edad son importantes en la determinacion
de la pubertad, Yelichet et al, (1995). Son muy numerosos los estudios que
demuestran como el nivel de nutricion se refleja sobre la madurez sexual, segun la
relacion conocido que existe entre el desarrollo general del individuo, crecimiento

corporal y desarrollo de los érganos reproductivos.

Algunos autores postulan que el estado nutricional esta afectando la pulsatilidad

de la hormona luteinizante (LH) en novillas en desarrollo, Schillo, (1992).

El estado nutricional determina el tamafo corporal y el peso vivo a lo largo de la
vida. Los bajos planos de nutricion durante el periodo prepuberal atrasa la
iniciacién de la pubertad por inhibicion del desarrollo del sistema reproductivo
endocrino. El efecto de la nutriciobn sobre el comienzo de la pubertad ha sido
citado por Artur et al; (1991); quien constato que cuando se alimenta a las novillas
con un plano nutricional alto, medio o bajo, la pubertad tiene lugar a los 9,11 y 15

meses respectivamente.

Existe una correlacion positiva entre el periodo del afio y la paricion de la
pubertad. La estacion del afio implica grados de luminosidad, humedad y
temperatura que son caracteristicas de una determinada época del afo, y que de
acuerdo con la especie, puede actuar acelerado o retardando el advenimiento de
la pubertad. Los mecanismos hormonales por los cuales la estacion altera la edad

a la pubertad no estan completamente dilucidados.
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En la modulacion estacional de la aparicion de la pubertad, esta se acompafa por
cambios en el volumen del ovario y desarrollo folicular, Hansen et al; (1983).
Efectos estacional durante la foliculogenesis en la etapa prepuber esta mediada
por alteraciones en la secrecién de hormona luteinizante (LH). En general, parece
gue la estacion influye en la pubertad de las novillas asi también como su época
de nacimiento (primavera o verano); esto parece estar condicionado por una serie
de mecanismo o0 controles en interrelaciones ambientales-sistema nervioso-
actividad reproductiva. Aun el desarrollo folicular es mas regular en primavera y

otofio que en periodos de invierno, Schillo et al; (19922).

MASTITIS

Varios autores han definido la mastitis, como la respuesta inflamatoria de la
glandula mamaria a una agresion. (Kerr y Wellnitz, 2003;Bannerman et al.,
2004;Hansen et al., 2004). Es considerada la enfermedad infecciosa del ganado
lechero de mayor impacto econémico debido a una disminucion en la produccion
de leche y deterioro en la calidad (Ceron-Mufioz y col., 2002; Wellenberg y col.,
2002). Una gran variedad de microorganismos son sido involucrados como
causales de mastitis bovina, siendo Staphylococcusaureusel principal agente
infeccioso por su prevalencia y patogenicidad, ocasionando mas del 80% de las
infecciones intramamarias. Se caracteriza por la entrada de células sométicas,
principalmente neutrdéfilos polimorfonucleares (PMN), a la glandula mamaria y por
un aumento en el contenido de proteasa en la leche producida (Kerry y Wellnitz,
2003).La mastitis bovina puede clasificarse de acuerdo al grado de la inflamacion
y a las lesiones locales e implicaciones sistematicas en la vaca. En general se

clasifica en: “Mastitis subclinica” y “Mastitis clinica”.
e MASTITIS SUBCLINICA

Se caracteriza por la presencia de un microorganismo en combinacion con un
conteo de células somaticas en leche, esta puede desarrollar facilmente una

inflamacion y no tener tratamiento (Gallegos y Moncada, 2011)



38

——
| —

e MASTITIS CLINICA

Es definida como una anormalidad en la glandula mamaria de la vaca o la leche,
que puede ser facilmente observada (Tollersrud et al.,, 2000). Presenta
tumefaccion o dolor en la ubre, enrojecimiento de la misma, la leche puede
presentar una apariencia anormal y en algunos casos, hay aumento de la

temperatura rectal, letargo, anorexia e incluso la muerte (Heringstad et al., 2000).

DINAMICA CELULAR DE LA PRODUCCION

El nimero de células secretoras de leche y su actividad determina la produccion y
la forma de la curva de lactancia. La dinamica celular y la produccion lactea
perduran durante 240 dias de lactacién en vacas Holstein de alta produccion. El
namero de células secretorias aumenta al comienzo de la lactancia mientras que
la produccion de la leche se disminuye (Recabarren M). La produccion de leche
por célula aumenta significativamente a partir del pico de la lactancia y tiende a ser
constante durante la lactacion. El aumento de leche hasta el pico de la lactancia
podria deberse a la continua diferenciacion celular mas que al aumento de
namero, mientras la disminucién de leche después del pico probablemente sea
debido a perdida en el numero de células secretoras y no a una pérdida de la
actividad secretoria. La pérdida en nimero de células secretorias es debido a la

tasa de muerte celular por apoptosis en la ubre. (Nilsson, 1959)
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 dentro del periodo de diciembre 2014 a septiembre 2015 en el

centro de acopio 0462 LINCOSA ubicado en la calle Fco. | Madero #8, Alvaro
Obregon, en las coordenadas 19° 48” de latitud norte y 101°02”de longitud oeste,
a una altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el Estado
de Guanajuato y Santa Ana Maya, al este con Queréndaro e Indaparapeo, al sur
con Charo, al oeste con Tarimbaro y al noroeste con Cuitzeo. Su distancia a la
capital del Estado es de 26 km. Para iniciar se llegd al centro de acopio y se
observé todo el procedimiento desde la reciba de la leche pasando por los
diferentes analisis y hasta el almacenamiento del producto. Figura 13, se muestra
el andén del centro de acopio que es el primer lugar donde la leche llega ahi se
toma una muestra de alcohol y si esta bajo las condiciones necesarias es pasada

a la bascula.

Figura 13. Andén del centro de acopio y bascula




En el centro de acopio de recibe leche fria a -5° y también leche caliente en un

rango de 27° a 31°.

La primer prueba que se realiza en el centro de acopio es la de alcohol, que
consiste en diluir alcohol al 96% en 25 ml de agua destilada y mezclarlas hasta
gue gquede una solucion de 75% de alcohol que es medida con un alcoholimetro,
esta solucién es usada en una pistola de alcohol que tiene un orificio en la parte
mas lejana del mango por el cual entran 2ml de leche que se revuelven con 2 ml
de alcohol y es vertido en una caja de Petri,(Figura 14) si al movimiento se
observan grumosos la leche no es recibida y los productores se hacen acreedores
a una multa, en caso contrario en el que la leche no presente grumos es recibida y
pesada se extrae una muestra en un vaso de precipitados que es ingresada al

laboratorio.

Figura 14.Pistola de alcohol y caja de petri

Figura 15. Bascula



Ahi se separa la muestra en varias pruebas:

Microscan: este aparato de medicion trabaja con solucion flusing para el dia y
Stella para la noche, se calibra con solucion flusing al inicio del dia se usa la

muestra del vaso de precipitados mide la grasa, los soélidos totales y las proteinas.

Figura 16.Pantalla del microscan, sefiala en resultado de una muestra.
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Criéscopo: es un aparato muy exacto se encuentra a -6° o -7°H y debe ser
calibrado correctamente, se vierten 2 ml de leche en una copilla y es ingresada al
aparato este mide el punto de congelacion en grados horvet (°H). Figura 17, por
consecuente nos permite saber la cantidad de agua en la muestra, los
calibradores son; A: solucion patron de sacarosa al 7%, B: solucion patron de
sacarosa al 10%, C: solucion patron de verificacion a -.510°H y liquido refrigerante
etilen-glicol 1:2 V/V SOLN. Figura 18 y 19.

Figura 17.Criéscopo y copillas
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Figura 18.Calibradores del crioscopo Ay B

Figura 19. Calibradores del crioscopo Cy liquido refrigerante



Reductasa: es una prueba que nos mide el tiempo de oxidacién del azul de
metileno el tiempo determinado para esta prueba es de 120 a 180 min, si la
muestra sobre pasa los 120 min nos indica que la muestra esta libre de bacterias
por lo contrario si la muestra cambia de color en menos de 120 min se considera
como una muestra con una proliferacion de bacterias. Figura 18. Otro objetivo de
esta prueba es reafirmar la leche con antibittico positivo ya que si sobrepasa por
mucho los 180 min es porque el antibiético mato a las bacterias y la reaccién de
reductasa es mas tardada por la escasa cantidad de bacterias.Para realizar la
prueba se toman 20 ml de leche en un tubo de ensayo se afladen .5 ml de azul de
metileno y se mezcla por inversion hasta que se homogenice y adquiera
coloracion azul, se lleva a la incubadora a una temperatura de 37°C, y se tiene en

frecuente observacién. (Thornton y Hasting 1929)

-
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Figura 20. Muestra de reductasa con coloracién azul homogéneo
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Células somaticas: para realizar esta prueba se necesitan tiras reactivas y un
contador de células somaticas. Figura 19. Se pone una gota de leche en uno de
los extremos de la tira reactiva que esta marcado y se ponen 3 gotas de una
solucion activadora. Es colocada en un lugar obscuro por 2 horas y después leido

por el contador.

s

{
i
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-
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Figura 21. Material para conteo de célula somatica y reactivo

Antibidtico: la prueba de antibidtico es una de las mas sencillas de aplicar, ya que
solo se coloca una gota en un pequefio recipiente que contiene un medio de
cultivo enriquecido en un tiempo de 3 horas, si la muestra es positiva la coloracion
del cultivo no cambia de color lo que nos indica que la leche si tiene antibiotico y si
la leche no tiene antibiético el color del cultivo cambia a amarillo y se considera

negativo. Figura 22 y 23
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Figura 23. Incubadora a 37°c, para cultivd de antibiotico
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la seleccion genética apropiada nutricion y manejo adecuado de
la apropiada nutricion y manejo adecuado de la lactancia son parte clave en la
obtencion de leche. Los factores genéticos sin duda hacen la diferencia en el
volumen lacto de cada individuo o explotacién lechera, aunado en el estado de

lactacion y el numero de lactancias.

El porcentaje promedio de grasa (grafica 1), mostro ligeras fluctuaciones a lo largo
del periodo de muestreo, observando el valor mas bajo (2.8 %) durante el mes de
febrero mientras que el valor més alto registrado fue de 3.6% en el mes de
diciembre de 2014.

DIC14 ENE 15 FEB 15 MAR 15  ABR15 MAY 15  JUN 15 JUL 15 AGO 15 SEP 15
MES DE MUESTREO

Grafica 1. Concentracion promedio mensual de grasa en la leche del centro de
recoleccién LICONSA en el municipio de Alvaro Obregén

La grasa es el componente lacteo mas variable entre y dentro de razas. La raza
gue produce leche con el mayor tenor de grasa es la Jersey, consideremos un
rango de 3.11 + 0,51% de grasa por litro y mas sin embargo observamos los
meses de febrero, mayo y junio que son los valores mas bajos reportados, estan

dentro de la variacién. Morales S., 1999.
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Algunos autores han determinado que el porcentaje de variabilidad del perfil de
acidos grasos y proteinas de la leche que estd determinado por el componente
genético (heredabilidad) estd entre bajo y moderado, pudiendo alterarse la

composiciéon mediante la seleccidon genética. Andres M. carvajal A &BredfordKerr.

El numero ordinal de lactancias, tiene un efecto sobre el porcentaje y la
produccion de grasa, el porcentaje de proteina de la leche y la composicién de
dicha proteina. Se informa una disminucién en el porcentaje de materia grasa de
0,2% al pasar de 5 lactancias. Se espera que la produccion total de grasa
aumente conjuntamente con el aumento de la produccién de leche, aunque a
menudo se observa una caida en el porcentaje de materia grasa. El estado de la
lactancia influye en el contenido de la grasa, proteina y minerales. Al inicio de la
lactacion, es decir, cuando se estd produciendo calostro, se encuentran altas
concentraciones de grasa (principal fuente de energia en las primeras etapas de
vida del ternero). Posteriormente la grasa disminuye durante los primeros 2 meses
de lactacion y tiende a aumentar nuevamente en forma gradual y lenta conforme la

lactacion progresa. (Morales, 1999)

En el caso de la proteina cruda (grafica 2), también mostré fluctuaciones durante
el periodo de muestreo, observando febrero, mayo, junio y julio una concentracion
menor del 3% (2.8, 2.9, 2,7 y 2.8 %, respectivamente), mientras que en el mes de

diciembre de 2014 se reportd una concentracion alrededor de 3.5%.
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Grafica 2. Concentracion promedio mensual de proteina cruda en la leche del centro de
recoleccion LICONSA en el municipio de Alvaro Obregén

Al igual que la grasa la proteina cruda se concentra en la etapa de lactacion se
presenta como inmunoglobulinas, con el rol importante de darle al ternero
inmunidad. A su vez la proteina cae abruptamente en pocos dias, en la transicién
de calostro hacia la leche y alcanza el minimo alrededor de las 5 a 10 semanas de
lactancia, correspondiendo con la maxima produccién de leche, posteriormente el
contenido de proteina tiende a aumentar gradualmente conforme progresa la

lactancia o bien aumentar cuando la vaca geste nuevamente. (Morales, 1999)

La concentracion de la proteina dietaria afecta la produccion de leche y
consecuentemente el porcentaje de proteina lactea, sin afectar mayormente el
porcentaje de materia grasa, salvo que se afecte el crecimiento microbiano y la
actividad celulitica, que es la contribuye con el sustrato para la sintesis de materia
grasa en la glandula mamaria. Asi, todos aquellos factores que influyen sobre la
fermentacién ruminal y el crecimiento microbiano afecta el contenido de proteina
de la leche. Un insuficiente aporte de proteina dietaria reduce la produccion de
baja degradabilidad ruminal. También bajo ciertas circunstancias productivas y de
manejo alimentario, es posible usar la suplementacion de aminoacidos protegidos,

para mejorar el contenido de proteina lactea. (Morales S, 1999).
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Como se observa en la grafica 3, de reductasa los valores mas bajos se encuentra
en el mes de mayo con 141.4 minutos al mes. A comparacion del mes de

diciembre de 2014 que el valor supera los 250 minutos.

DIC 14 ENE 15 FEB 15 MAR15 ABR15 MAY15 JUN15 JUL15 AGO 15 SEP 15

Grafica 3. Concentracién promedio mensual de reductasa en la leche de la recoleccién en
el municipio de Alvaro Obregén

El tiempo en horas que tarda en pasar el azul de metileno de su forma oxidada
(azul) a la reducida (incolora), bajo condiciones controladas es proporcional a la
calidad sanitaria de la leche y aunque no es posible establecer con exactitud el
namero de microorganismos, es factible clasificar el producto dentro de ciertos

grados aceptables 0 no aceptables, en base a los siguientes valores:

1. Regular a buena: 6-8 horas

2. Aceptable: 2-6 horas

3. Mala: menos de 2 horas
(Senasica, 2010)

Una alteracién de la accion REDOX es la lactosa, la cual es un azucar reductor y
podria recibir alguna consideracibn como agente que contribuye en la reduccion
de los colorantes que se utilizan para evaluar la calidad en la leche. Se le ha dado

especial importancia a un grupo llamado “metabolitos”.
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Algunos autores han estudiado la Cisteina (metabolito) proviene del Glutation,
sobre la reductasa del azul de metileno. Al adicionar una parte de Cisteina a 1000
partes de leche los resultados encontrados establecen caidas subitas del potencial
redox en la leche alcanzando decoloracibn completa en menos de 1 hora.
(Thornton, H y Hastings, E., 1929).

En un estudio llevado a cabo por Nilsson llamado “rol de la Xantino oxidasa”,
investigo los cambios de potencial redox que ocurren en leche normal y leche
mastitica adicionando diferentes donadores de hidrogeno; estas sustancias son
capaces de activar los sistemas enzimaticos de la leche como la de Xantino

oxidasa, el cual genera marcadas caidas.

Influencia del contenido de grasa y leucocitos sobre la capacidad de reduccién de
la leche. En investigaciones se encontré que un contenido alto de grasa fue
asociado con una mayor rapidez en la caida del potencial en leche mastitica, esto
se debe evidentemente a los siguientes factores: la Xantino oxidasa esta ligada a
la grasa y esta por lo tanto, presente en mayor concentraciones en muestra con un
alto contenido de la misma y; la superficie sobre la cual la reaccién puede ocurrir
es mayor en leche rica en grasa. Por consiguiente el sistema Xantino oxidasa,
esta concentrado principalmente en la superficie de la membrana de los glébulos
grasos. (Nilsson,G. 1959).

Durante el periodo de estudio las células sométicas tuvieron los valores mas bajos
reportados fueron los de los meses de enero con 826877.2cs/mm y febrero con

969748.2 cs/mm, siendo septiembre el valor mas alto 1681301.8 cs/mm.

Tomando como referencia que de 0 a 100,000 cs/mm es leche sana o normal, de
100,000 a 200,000 es leche sospechosa con una infeccién a nivel fisioldgico y mas

de 200,000 cs/mm es una leche con mastitis. (Wellenbg et al., 2004).
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Grafica 4. Concentracién promedio mensual de células somaticas en la leche de la
recoleccién LICONSA en el municipio de Alvaro Obregén

El recuento de células somaticas, es el nUmero de células existentes en leche. Se
utiliza como indicador de la infeccibn de la glandula mamaria (Ceron et al,
2002).La infeccion intramamaria es el principal factor causante de cambios en el
conteo de células somaticas en la leche. Una razén de las cuentas ligeramente
elevadas en animales no infectados es que algunos cuartos tuvieron una infeccién

previa de la cual no se han recuperado totalmente. (Ceron, 2002)

Los niveles elevados de células somaticas de manera anormal pueden ser

resultado de diversos factores:

1. Lavaca esté infectada con microorganismos causantes de la mastitis.
Fase de lactacion

La ubre esta lesionada

Variaciones diarias y de temporada

Frecuencia de ordefio

Estrés

Variacion fisioldgica

© N o gk~ WD

Cantidad de cuartos o vacas afectadas. (Cerdn, 2002)
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Se puede observar en la grafica 5, que el valor de diciembre de 2014 es el mas
bajo con apenas 846.5 litros esto tiene una explicacion coherente ya que fue el
inicio del centro de acopio y el nUmero de productores que asistian a dicho lugar
era menor, en comparacion con el mes de febrero que el volumen sobre pasa los
2000 litros en el cual se establecié un numero de productores.

DIC14 ENE 15 FEB15 MAR15 ABR15 MAY15 JUN15 JUL15 AGO 15  SEP15

Grafica 5. Concentracién promedio mensual del volumen en la leche de la recoleccién
LICONSA en el municipio de Alvaro Obregén

Los resultados de la seleccién genética, apropiada nutricion y manejo adecuado
de la lactancia son parte clave en la obtencion de leche. Los factores genéticos sin
duda hacen una diferencia en el volumen lacteo de cada individuo o explotacién

lechera, aunado a el estado de lactancia y el nimero de lactancias.

También esta bien establecido el efecto del manejo, el ambiente, la frecuencia,

tipo de ordefio y salud de la ubre.
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