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Resumen

Titulo: Analisis composicional de la leche ovina y su respuesta en la curva de crecimiento en
corderos durante una lactancia de 60 dias *

Autor: Jhon Jairo Pinto Correa, Daniela Patricia Calderdn Chivatal**

Palabras Clave: Ovinos, Calidad de leche, Carne, Proteina, lactosa, grasa.

Descripcion:

La produccidn ovina se ha venido desarrollando en el pais como una especie de gran potencial productivo
gracias a la produccion de carne, leche, lana y sus combinaciones, sin embargo, pocos estudios han
abordado su fisiologia para optimizar la produccidn. Por ello, el presente trabajo fue determinar la calidad
composicional de la leche ovina y su respuesta sobre la curva de crecimiento en corderos de biotipos lana,
manejados en condiciones de la sabana de Bogotad. Se seleccionaron 30 hembras ovinas aptas
reproductivamente de los biotipos Hampshire, Romney Marsh, Criollo de lana y Mestizos. Las edades
variaron de 1 hasta 4 afios de edad. Se analizaron 631 muestras de leche colectadas a lo largo de la lactancia
iniciando el dia 3 hasta cumplir 60 dias. Las muestras se tomaron ambos pezones y se recolectaron en tubos
de 20 ml. Todas las muestras fueron analizadas en el laboratorio de biotecnologia reproductiva y sanidad
animal, perteneciente al SENA - CATA, en el equipo LACTOSCAN®. Se tuvieron en cuenta 10 variables
de calidad de leche, tanto composicionales como fisico quimicas. Se utilizé6 un modelo completamente al
azar desbhalanceado de dos vias de clasificacion (Biotipo racial y Semana de produccién). Se utilizé la
prueba de Tukey para evaluar diferencias de medias y un nivel de confianza del 95%. Durante el
experimento se realizd seguimiento productivo a los corderos nacidos en funcion de su peso vivo. Se
registrd el peso al nacimiento, peso a las 48 horas y pesos cada 7 dias hasta llegar al destete. Se encontrd
un peso de destete promedio total de 12,71 + 3,78, siendo los biotipos Criollos los animales con el mayor
peso al destete comparado con animales Mestizos con un peso promedio de 14,61 + 3,2. Se realizé una
correlacion para determinar si existia un efecto en la composicion de la leche sobre el crecimiento de las
crias. Algunas de las variables analizadas presentaron diferencias significativas entre razas (p<0,05).
Durante el seguimiento de la lactancia se evidencio que todas las variables presentaron variaciones entre
semanas (p<0,05). Se encontrd una correlacion positiva media entre grasa, solidos totales, pH y punto
criogénico, de los cuales la variable de interés que presento una mayor correlacién fue grasa 0,405 la cual
esta asociada al efecto de dilucidn que se presenta en la leche durante la lactancia.

*Analisis composicional de la leche ovina y su respuesta en la curva de crecimiento en corderos
durante una lactancia de 60 dias

**Instituto Proyeccion Regional y Educacion a Distancia IPRED. Programa de zootecnia.
Director: Daniel Felipe Torres Ruda. Zootencnista MSc.
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Abstract

Title: Compositional analysis of sheep milk and its response on the growth curve in lambs during
a 60-day lactation. *

Author: Jhon Jairo Pinto Correa, Daniela Patricia Calderdn Chivata?**

Keywords: Sheep, Milk Quality, Lambs, Meat, Protein, Fat, Lactose.

Description:

Sheep production has been developing in the country as a species with great productive potential thanks to
the production of meat, milk, wool and their combinations; however, few studies have addressed its
physiology to optimize production. Therefore, the aim of this study was to determine the compositional
quality of ovine milk and its response on the growth curve in lambs of wool biotypes, managed in conditions
of the Bogotéa savanna. Thirty reproductively suitable female sheep of the Hampshire, Romney Marsh,
Criollo de lana and Mestizos biotypes were selected. Ages ranged from 1 to 4 years old. A total of 631 milk
samples collected throughout lactation from day 3 to 60 days were analyzed. Samples were taken from both
teats and collected in 20 ml tubes. All samples were analyzed in the laboratory of reproductive
biotechnology and animal health, belonging to SENA - CATA, in the LACTOSCAN® equipment. Ten
milk quality variables, both compositional and physical-chemical, were taken into account. An unbalanced
completely randomized model with two ways of classification (racial biotype and production week) was
used. Tukey's test was used to evaluate differences in means and a confidence level of 95%. During the
experiment, the lambs born were monitored according to their live weight. Birth weight, weight at 48 hours
and weights every 7 days until weaning were recorded. A total average weaning weight of 12.71 + 3.78
was found, being the Criollo biotypes the animals with the highest weaning weight compared to Mestizo
animals with an average weight of 14.61 + 3.2. A correlation was performed to determine if there was an
effect of milk composition on calf growth. Some of the variables analyzed showed significant differences
between breeds (p<0.05). During lactation follow-up, all variables showed variations between weeks
(p<0.05). An average positive correlation was found between fat, total solids, pH and cryogenic point, of
which the variable of interest that presented the highest correlation was fat 0.405, which is associated with
the dilution effect that occurs in the milk during lactation.

*Compositional analysis of sheep milk and its response on the growth curve in lambs during a 60-
day lactation.

**|nstitute of Regional and Distance Projection IPRED. Faculty of Zootechnics. Director: Daniel
Felipe Torres Ruda. Zootechnician MSc.
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Introduccion

Acero (2014) determind que en Colombia los sistemas productivos agropecuarios que
presentan enfoque potencial hacia los mercados nacionales e internacionales de la leche, son los
enfocados a la especie bovina; sin embargo, actualmente se encuentran en una menor escala los
bufalinos, ovinos y caprinos. Agregado a lo anterior, la normatividad nacional en cuanto a
produccion primaria de leche, mediante el Decreto 616 de 2006, regula criterios de calidad para la
especie el sector bovino, rezagado a las especies encontradas en menor escala, dado que se cuenta
con una ausencia de parametros de calidad, teniendo como resultado la ausencia de informacion
base para investigacion y estandarizacion de cadenas productivas como lo es la ganaderia caprina
y ovina.

Los indicadores mas recientes entregados por el Instituto Colombiano Agropecuario,
reflejan que el inventario de la poblacion ovina en el pais cuenta con 1.819.247 animales, de los
cuales 1.285.934 (70,7%) son hembras y los 533.313 restantes (29,3%) son machos. Estos se
encuentran distribuidos principalmente en los departamentos de La Guajira (44,4%), Cesar
(12,0%), Magdalena (11,7%), Boyaca (8,9%), Cdrdoba (3,3%), Santander (2,7%), Meta (2,4%),
Cundinamarca (1,9%), Bolivar (1,8%) y Tolima (1,7%), estos 10 departamentos albergan el 90,8%
de la poblacion ovina total del pais (ICA,2023).

El desarrollo de estos sistemas requiere que, para Su crecimiento y optimizacion, se
desarrollen investigaciones sobre crecimiento y se conozca el comportamiento de la fisiologia de
la especie con el fin de que la cadena productiva se consolide. Sin embargo, los pocos estudios
realizados reflejan la baja la iniciativa que se genera por conocer parametros zootécnicos de

caracter productivo como: las ganancias de peso durante la lactancia de corderos en las
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producciones, aun teniendo presente que, en la curva de crecimiento, esta es la base inicial para un
desarrollo 6ptimo en carcaza. Los estudios realizados con fines cientificos y zootécnicos a nivel
nacional de la calidad composicional de la leche, sus curvas de lactancias y beneficios para el
desarrollo de corderos no son muy amplios generando asi una ausencia de valores de referencia.
Presentdndose esta problematica, es de caracter urgente crear un sentido de cultura en los
organismos de investigacion sobre la importancia de la especie a un nivel municipal y regional,
resaltando sus beneficios, siendo uno de ellos la calidad composicional de la leche ovina frente al
crecimiento en corderos, al ser una especie que su peso para sacrificio se obtiene en menor tiempo
en comparacion de los bovinos.

La leche ovina en diferentes biotipos raciales presenta cambios en sus principales valores
composicionales a lo largo de la produccion, por ello, se considera que puede haber un efecto sobre
el desarrollo de corderos durante sus primeras fases de crecimiento, de esta manera surge la duda
¢cudl es la calidad composicional de la leche ovina y su efecto sobre el crecimiento de corderos?

Como se mencion0 anteriormente la falta de informacion actualizada referente a la calidad
composicional de leche ovina en el ambito regional y nacional genera que la especie ovina pierda
valor como especie productiva en el sector pecuario; sin embargo, proyectar tener valores de
referencia actualizados en la calidad composicional de la leche, puede generar una aproximacion
del potencial que presenta la materia prima para nuestro entorno y para el crecimiento de corderos.

El consumo diario de leche es el factor mas importante en la tasa de crecimiento de los
corderos, por lo tanto, a la supervivencia, el potencial de crecimiento y el peso al destete de la cria
dependeran de la produccion de leche ovina durante el periodo de lactancia de la madre.

En condiciones tropicales y dada la diversidad de genotipos y biotipos raciales puede ser

un factor adicional que afecten la composicién de la leche, por lo que las estimaciones de la
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produccion de leche durante la lactancia, asi como las variaciones en su composicion, son
informacion importante para establecer estrategias de manejo para ovejas y corderos (Merchant
et.,2021). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue analizar la calidad composicional de

la leche frente al crecimiento en corderos.
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1 Objetivos

1.1  Objetivo general
Evaluar la calidad composicional de la leche ovina y su respuesta sobre el crecimiento en
corderos durante una lactancia de 60 dias
1.2 Obijetivos especificos
e Analizar la calidad fisico quimica y composicional de leche en ovinos tipo lana de 4
biotipos raciales durante una lactancia de 60 dias bajo condiciones de tropico alto.
e Estimar las curvas de crecimiento de corderos de 4 biotipos lanares manejados bajo
condiciones de trépico alto durante su lactancia.
e Determinar el grado de correlacion entre el crecimiento de los corderos durante la lactancia

y la calidad composicional de la leche ovina.
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2 Marco Tedbrico

2.1 Analisis Produccion ovina
2.1.1 Panorama internacional de la produccién ovina

Las ovejas se encuentran en diferentes partes del mundo para ayudar al hombre y
proporcionarle productos como carne, lana, leche y subproductos como el estiércol. Los
indicadores productivos y reproductivos varian acorde a las latitudes donde se desarrollan los
sistemas. Morris (2017) identificé que las ovejas producidas en paises como Irdn, Sudan y Turquia
son los principales productores de carne, lana y leche, mientras que las ovejas criadas en Australia,
Nueva Zelanda, el Reino Unido y Uruguay producen carne y lana. En el sur de Europa, en el
continente asiatico la produccion de leche de oveja es una actividad de mucha importancia. Los
paises mediterraneos europeos (Francia, Grecia, Italia, Espafia y Turquia) producen el 65% de
leche ovina europea y crian la mayor parte de los 40 millones de ovejas productoras de leche.
Acorde a lo descrito por la FAO, Espafria es uno de los paises con mayor inventario de cabezas de
ganado ovino con cerca de 15 millones los cuales se han mantenido durante las Ultimas dos
décadas, muy por encima de paises como Francia y Bélgica quienes presentan un su inventario
cerca de 7 millones y 1 millon, respectivamente (FAOSTAT, 2023). Estos paises y su inventario
ovino, presentan mayores niveles competitivos frente a los paises de nuestra region, como
Venezuela y Ecuador quienes manejan datos de inventario menores a 5 millones de cabezas de

ganado (FAOSTAT, 2023).
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2.1.2 Panorama Nacional del sector Ovino

La poblacion de ovinos en Colombia para el afio 2023 oscila en 1.819.247 animales, el
inventario se encuentra ubicado principalmente en los departamentos de La Guajira, Cesar y
Magdalena con un 44,4% a 12,0% a 11,7% respectivamente seguido de los departamentos de
Boyacd, Cordoba, Santander con un 8,9% a 3,3% Yy 2,7% respectivamente y los departamentos que
presentan una baja participacion son Meta, Cundinamarca, Bolivar y Tolima con un 2,4% a 1,9%
a1,8%y 1,7% respectivamente, acumulando estos 10 departamentos el 90.8% del total de ovinos
en el pais (ICA, 2023). La produccién ovina se ha caracterizado por ser un sector que acompafia
desde hace varios afios a los pequefios, medianos y grandes productores pecuarios, siendo una
fuente de alimento y sustento de gran importancia en Colombia (Gomez, et al 2014). Actualmente
en el pais, existen dos asociaciones que regulan el registro y control productivo del sector
FEDEANCO y ASOOVINOS, y los cuales han venido trabajando para el desarrollo econémico
de la produccion ovina.

En el pais y de acuerdo a sus condiciones climatoldgicas y topogréaficas se evidencian
estratificaciones en la distribucion de los animales acorde a los diferentes biotipos raciales (lana 'y
pelo), los cuales se han logrado adaptar a las condiciones de temperatura y humedad que reflejan
su capacidad genetica. En condiciones de tropico bajo del pais se encuentran razas de ovinos
predominan son las razas Katahdin, Santa Inés, Dorper, Pelibuey y Charollais (FEDEGAN, 2023),
agregado a lo anterior las razas ovinas presentes en la regién Caribe colombiana han demostrado
mansedumbre, habilidad materna, prolificidad, alta fertilidad, y generalmente estan destinadas a
la produccién de carne dada su rusticidad, entendiéndose esta Ultima como la capacidad de
producir y reproducirse en condiciones poco favorables, los principales biotipos encontrados en

esta region pertenecen a ovinos de pelo. Entre los ovinos con mayor demanda se destacan
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Blackbelly, Pelibuey, Santa Inés, Katahdin, Dorper, OPC (Rua et al., 2023). En zonas de tropico
alto, se resalta la participacion de los departamentos de Boyacd, Santander y Cundinamarca
presentando una mayor cantidad de ovinos tipo lana como Hampshire, Romney Marsh y criollos.
2.1.3 Panorama Regional

Acorde a los datos reportados por el ICA, el departamento de Cundinamarca cuenta con
33.691 cabezas de animales teniendo una participacién del 1,9%, con un aumento en su poblacién
de cerca del 6% en el altimo afio. En el departamento se resalta la participacion de los municipios
de la sabana como unos de los mayores productores ovinos entre los cuales se destaca a Zipaquira
con un inventario de 1450; en las zonas aledafias de Mosquera y de acuerdo al Gltimo censo
agropecuario solo se reportan datos cercanos a 365 cabezas de ganado ovino (ICA, 2023). Esta
zona no presenta un alto impacto en el sector ovino del pais comparado con otros sectores
productivos, sin embargo, la zona tiene un alto potencial para el desarrollo de biotipos raciales que
se adapten a las condiciones de temperatura, humedad y radiacion de la sabana.
2.2 Biotipos raciales

Los ovinos son vertebrados de la clase mammalia, orden Artiodactyla, familia Bovidae,
género Ovis, especie O. orientalis, Subespecie O. o aries Linnaeus (como se cito en lozano, 2017)
y su diversidad se define por caracteristicas morfométricas; el autor Aliaga, (2006) afirma que la
zoometria 0 morfometria consiste en la medicion de las regiones corporales externas de los
animales, las cuales se sitGan en cualquiera de las cuatro partes fundamentales de todo animal:
cabeza, cuello, tronco y extremidades, por otra parte lo propuesto por Carlos (como se cit6 en
Martinez y Cerda 2017) afirmé que bajo condiciones climaticas adversas que han sufrido a lo largo
de los afios las ovejas desarrollaron gran adaptacion a diferentes ambientes de manera fisiologica

y anatomica. Agregado a lo anterior Avisa (2011) evidencio ventajas de la especie ovina, teniendo
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como pardmetros de seleccion variables productivas, reproductivas que responden a sistemas con
bajos niveles tecnolégicos durante su implementacion, una menor area para produccion, y una
mayor produccion de carne por superficie, ademas de proveer otros productos de alto valor
comercial.

2.2.1 Biotipo de Pelo

Estos biotipos raciales principalmente se encuentra en tropico bajo debido a su fisiologia y
se caracteriza por mostrar una linea dorso-lumbar descendente hacia la grupa, sus extremidades
son de buenos aplomos, muy finas, desnudas y con pezufias muy fuertes, presenta un cuello de
aspecto generalmente largo, delgado, fino y poco musculoso, asi mismo, su tronco tiene forma
longilinea, con costillares arqueados, térax poco ancho pero voluminoso y profundo y los
cuales se pueden clasificar como animales de talla o volumen medio ( Montes et al., 2013). Por
otro lado, autores como Erazo et al., (2023), mencionan que los pardmetros productivos de
diferentes biotipos dependen de variables como el sexo, tipo de nacimiento y explotacion,
ofreciendonos aportes de los parametros al crecimiento como medios y bajos. A continuacion, se
hace una relacion de los biotipos raciales tipo pelo que predominan en el territorio y los cuales
estan registrados en las principales asociaciones del pais:

Pelibuey: animales de constitucidn carnica, con buenas masas musculares (evitar animales
descarnados con grupas caidas y faltos de profundidad corporal), sin fibras de lana estables,
cubiertos de pelo espeso y corto (Asoovinos, 2006).

Santa Inés: el pelo del animal es corto y sedoso, de gran tamafio, con un peso medio de
80-120 kg para los machos y 60-90 kg para las hembras, de excelente calidad carnica, bajo
contenido graso, corteza fina, rastico y precoz, apto para para cualquier sistema de cultivo y

pastoreo, hembra fértil con buenas habilidades maternas (Asoovinos, 2006).



CALIDAD DE LECHE OVINA FRENTE AL CRECIMIENTO EN CORDEROS 19

Blackbelly: son ovinos de pelo de talla media, con color especifico de marron y negro. Es
un animal de tipo anguloso, esbelto, de hueso fino, formas alargadas, de lomos pequefios y piernas
delgadas (Asoovinos, 2006).

Katahdin: resistentes, adaptables, faciles de cuidar, ricos en carne y bajos en grasa, tamafio
mediano y prolificos. Las ovejas tienen una maternidad excepcional y se reproducen con facilidad.
La raza es ideal para el pastoreo, produccion y desarrollo de corderos en sistemas basados en la
combinacion concentrado/alimento (Asoovinos, 2006).

Dorper: deben ser simétricos y tener buenas proporciones. Lo ideal es un temperamento
tranquilo y una conducta enérgica. No es deseable una gran acumulacion de grasa en cualquier
parte del cuerpo. El animal debe sentirse fuerte y musculoso. En cuanto al tamafio, se deben
sacrificar animales excepcionalmente pequefios 0 muy grandes. El peso y la altura apropiados para
la edad son ideales (Asoovinos, 2006).

Ovino de pelo colombiano OPC: animales de tamafio pequefio, de cobertura de pelo. De
color Amarillo hasta blanco, cabeza ancha y larga. Frente ancha y redondeada. Animales sin lana,
sin cuernos, pelaje desde negro, rojo, canelo hasta blanco; machos con 40/60 kg; hembras adultas
con 30/50 Kg (Asoovinos, 2006).

2.2.2 Biotipo Lana

La fisiologia de los especimenes de estos biotipos disponibles en el pais representan
algunas aptitudes carnicas, sin embargo, unos pocos ejemplares han venido implementandose para
la produccion de leche; estos biotipos aunque presentan la misma capa, se pueden diferenciar
dependiendo de la raza y sus cruces entre si, sin embargo, entre ellas mismas los biotipos de lana
son de buen tamafio, angulosos, longilineos, con cuerpo aplanado lateralmente, de miembros

largos y finos , con esqueleto ligero para realizar largos desplazamientos, con un desarrollo
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muscular menor, paletas marcadas, que se estrechan hacia la cruz, por detras de las paletas se
delimita una fosa denominada faja dura, la cabeza excede la linea del lomo, cuello moderadamente
largo, costillar poco arqueado, grupa caida en pendiente hacia caudal, vista posterior en V
invertida. Pastorelli (2009), ademas agrega que los ovinos con aptitud carnica presentan un cuerpo
pequefio y pesado, con diametro transversal bien desarrollado, pecho ancho, nalgas ligeramente
caidas, cabeza corta y ancha, cuello corto y grueso, cuerpo cilindrico, costillas redondeadas, buena
direccion vertical, huesos cortos y pesados, frente corto. y extremidades traseras, musculosas. Las
piezas son grandes y separadas entre si, especialmente la zona de las piernas, que desde atras parece
una U invertida. A continuacién, se relacionan algunos de los biotipos raciales tipo lana en el pais
y los cuales tienen una aptitud productiva doble propoésito (carne y lana):

Dorset: el ovino Dorset es de tamafio mediano y largo. Mdsculos de forma carnosa, de
lana blanca y densa sin fibras negras. Existen dos diversidades con y sin cuernos (Asoovinos,
2006).

Charollais: la raza es conocida por la finura de los huesos, Charollais Sheep Society (s.f)
menciona que es una raza de macho terminal, por lo que hay que centrarse en sus excelentes
cualidades de desarrollo y crecimiento, el proposito es criar machos para cruzarlos con razas
comerciales para producir corderos con carne de buena calidad.

Suffolk: ovino de gran estatura y constitucion musculosa, de cuerpo alargado y alto, con
vellén de lana blanca, pelo negro en cabeza y patas (Asoovinos, 2006).

Texel: animales de tamafio mediano, hembras que pesan 70 kilogramos o mas, machos,
hasta 120 kilogramos. También se distingue por su alta prolificidad y se utiliza como raza carnica.

Su pelaje es de color blanco cremoso con un brillo excelente, lo que lo convierte en un pelaje largo
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y espeso. Lana bien definida y con buena fibra, aproximadamente 100 mm. A los 12 meses; 30-36
micrones, no se acepta lana negra en ninguna forma (Asoovinos, 2006).

Corriedale: son de buen tamafio y deben dar la impresion de un animal de gran fuerza 'y
buena constitucion, lo que se demuestra en su conformacion apta para la produccion de carne y
lana. Al ser una oveja de doble propdsito con una funcidn zootécnica de 50% produccion de lana
y 50% produccién de carne, debe ser un animal muy equilibrado, con un esqueleto bien formado
y una lana pesada, suave, voluminosa y de buena calidad (Asoovinos, 2006).

Mora Colombiana: animales pequefios, cubiertos de lana. Lo que destaca de su creacion
es la disponibilidad tanto de animales de carne o lana, siendo este Gltimo de color negro.
Desarrollada por el ICA con la siguiente composicion: 50% criollo, 23% Hampshire, 19% Romney
Marsh, 8% Corriedale (Asoovinos, 2006).

Romney Marsh: es una raza de doble proposito con un balance técnico ganadero del 60%
para la produccion de carne y el 40% para la produccion de lana. Por lo tanto, el tamafio y la
constitucion robusta son atributos clave que debe tener la raza. También esta disefiado para brindar
comodidad al caminar ( Asoovinos, 2006).

Hampshire/ Hampshire Down : se trata de una oveja alargada, de tamafio mediano, con
hocico negro, pelo blanco, extremidades fuertes, cubiertas de lana en el tercio inferior sobre pelo
oscuro, mas grueso en las extremidades posteriores (Asoovinos, 2006).

Ovino criollo de lana: las caracteristicas y diferencias de esta raza es su perfil de la cara,
las hembras no poseen cuernos, extremidades largas y delgadas, vellon poco denso, tamafio
corporal mediano entre otros. tiene una produccién individual no muy alta, el conjunto de
caracteristicas de fertilidad, supervivencia de los corderos y peso al destete, hacen que la

produccion de carne de cordero sea eficiente (Calderdn et al., 2001).



CALIDAD DE LECHE OVINA FRENTE AL CRECIMIENTO EN CORDEROS 22

2.2.3 Biotipo de lana lechero

Dentro de lo enmarcado en los biotipos raciales de lana se encuentra la aptitud lechera,
estos son animales de gran tamarfio y poca grasa, miembros delanteros ligeramente separadas entre
si, hombros pronunciados, estrechados hacia la cruz, gran volumen organico, vientre pronunciado,
cabeza erguida, cuello cubierto de pelo, cuerpo pequefio y bien desarrollado, buen pecho
(Pastorelli, 2009). Algunos de estos biotipos son los siguientes:

Frisona (East Frisian) o Milchschaf: Son animales altamente fértiles, de pelaje blanco,
lana ancha, cara, miembros anteriores y posteriores sin pelo, actualmente las principales
caracteristicas de la raza son alta produccion de leche, animales pequefios, la F1 se utiliza para
produccion (para cruces duales). Su produccién de leche es de 500 a 700 en 280 a 300 dias de
lactancia, con 6 a 7% de grasa (Alto rendimiento de queso), peso adulto 70 kg y carneros 90-100
kg (Lopez y Huamani, 2021).

Awassi: son animales rusticos, sobria con buena adaptabilidad al medio, es una raza
lechera perteneciente a la oveja gorda originaria de Asia y que se encuentra en zonas desérticas.
Apta para cruce con razas locales, es una oveja hibrida de fuerte estructura corporal, rusticidad,
firmeza, temperamento tranquilo y apta para el ordefio. La produccion de leche en 150 dias es de
400 a 500 litros (2,5 a 4,5 litros por oveja por dia), y algunos rebafios producen de 600 a 800 litros.
La tasa de cooperacion objetivo esta entre el 15% y el 25%. EIl cordero pesa 24-25 kg al momento
del destete, el periodo de lactancia es de 70 dias y su carne es de buena calidad (Lopez y Huamani,
2021).

Manchega: es una raza de doble aptitud, leche y carne, peso vivo en animales adultos 80
a 120 kg en machos y 65 a 80 kg en hembras. Apta para vivir en climas extremos y secos con

vegetacion pobre (climas calidos), presenta alta rusticidad y adaptabilidad, su precocidad sexual
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en hembras entre 9 y 13 meses. La produccion media es de 175 litros de leche normalizada al 6 %
de grasa en 120 dias de lactacion y presenta un rendimiento quesero muy alto, alrededor de 4.5 a
5 kg de leche por kilo de queso fresco (Lopez y Huamani, 2021).
2.3 Leche ovina

La leche se compone de agua, grasas, proteinas, lactosa y minerales, ademas, la
composicion varia dependiendo de la especie, raza, estado de lactancia, alimentacion, edad del
animal, salud, condiciones ambientales y manejo, la leche de oveja se diferencia de la leche de
vaca o de cabra por su alto contenido de solidos totales, especialmente grasas y proteinas, también
se utiliza principalmente en la produccion y elaboracion de yogur y diversos quesos finos (L6pez
y Humani,2021). Principalmente los estudios se han enfocado en determinar variables
composicionales, obviando las variables fisicas y su correlacion entre si. De tal manera la
composicion de la leche esta influenciada por una variedad de factores como, la genética, la salud,
la etapa de lactancia, etc. (Alothman et al., 2019).
2.3.1 Factores que afectan la calidad composicional de la leche

En la produccion estan presentes ciertos factores que afectan directamente la calidad de la
leche, entre ellos, enmarcamos el efecto de factores intrinsecos y extrinsecos los cuales estan
enmarcados principalmente en: manejo, sanidad y alimentacion. Asi, la leche ovina esta
influenciada por la salud, el nimero de partos, la etapa de lactancia y la raza; cualquier cambio en
las condiciones ambientales, las malas practicas de manejo y también condiciones estresantes
aumentan significativamente la cantidad de células somaticas afectando la calidad microbioldgica
de la leche. Una mejor higiene y una nutricién adecuada ayudan a la reduccién de factores que

puedan afectar su calidad (Alhussien et al., (2018)
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2.3.1.1 Manejo. Factores que son totalmente controlados por el ser humano, como por
ejemplo la forma de alimentacion, el tiempo y la forma de esquila, asi como, las estrategias de
reproduccién y manejo sanitario pueden afectar la calidad de la leche ( Busetti et al , 2006). Datos
reportados por Balthazar (2017) afirman que la composicién quimica de la leche ovina varia en el
tiempo y de un animal a otro, dependiendo de factores como etapa de lactancia, nimero de partos,
época del afio, temperatura ambiente, eficiencia de la lactancia, edad y nutricion del animal,
factores genéticos (especies y razas) y enfermedades de las glandulas mamarias.

2.3.1.2 Nutricional. El tiempo de produccién del forraje, la calidad de este y la mezcla de
forrajes como base para la alimentacion ovina puede influir significativamente en la produccién
de &cidos grasos benéficos en la leche de oveja. Estudios afirman que dietas basadas en mezclas
de gramineas y leguminosas parecen favorables para aumentar los acidos grasos beneficiosos en
la leche de oveja. Cabiddu et al., (2005); en cuanto al efecto de la naturaleza fisico-quimica en la
ingesta de alimentos sobre el contenido graso de la leche ovina, cabe sefialar que, en los rumiantes,
el modelo de fermentacion ruminal aplicable en cada caso particular depende basicamente de la
cantidad y calidad de la division de fibra de la dieta (Chilliard et al., 2007).

2.3.1.3 Sanidad. La calidad esta afectada por diversos factores, en los cuales se hacen notar
en la correcta forma de la rutina de ordefio, la limpieza y desinfeccion de las unidades productivas
y el personal que ejecuta este proceso. Una herramienta eficaz es el recuento de células somaticas
- RCS es utilizar el método para determinar el estado inflamatorio de las glandulas mamarias, es
decir, Mastitis de Statsenko (Vargas, 2018). Al igual que ocurre con otras producciones lacteas
como la caprina o bovina, las infecciones de la glandula mamaria pueden pasar desapercibidas de

forma subclinica o manifestarse clinicamente en los ovinos (Vargas, 2018).
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En estos casos se afecta la produccion con menores rendimientos y perdidas relacionadas
con el deterioro de la calidad de la leche. Por otra parte, autores como Manteca, et al (2017) agregan
que la infeccion de mastitis perjudica la glandula mamaria de ovejas en lactancia y lecheras,
ocasionando dolor e hiperalgesia, pudiéndose clasificar la mastitis con escala de 3 puntos que tiene
en cuenta la aparicion de lesiones y edemas en la glandula mamaria.

2.3.2 Criterios de calidad de la leche ovina

A través de diferentes estudios se han podido identificar diferencias entre las variables
composicionales de la leche ovina. La diversificacion existente entre razas y la falencia o nulo
desarrollo de estudios en las diferentes razas sesga la posibilidad de dar un valor promedio a los
criterios de calidad de la leche ovina, sin embargo, hay estudios que proyectan resultados de
calidad de leche proyectando algunos parametros composicionales, fisicoquimicos vy
microbiologicos, (Zdorovieva et al., 2019), (Merchant et al., 2020), (Kalaydzhiev et al., 2021),
(Cartaya et al., 2021); estos datos siguen siendo pocos comparado con estudios recientes de leche
de la especie bovina (Rodriguez et al., 2021), (Alvear et al., 2021), y para la especie caprina
quienes han avanzado continuamente en el estudios de esta especie (Torres et al ., 2021).

2.3.2.1  Analisis composicional. La leche es un liquido cuya compleja composicion
determina su calidad nutricional, asi como, su capacidad en los sistemas de produccion para
elaborar diferentes productos lacteos. Para determinar su valor se utilizan como referencia datos
de variables como contenido de proteina, lactosa, grasa, sélidos totales, s6lidos no grasos y sales,
estos constituyentes difieren entre si por el tamafio molecular y por su solubilidad (Lépez et al,
2016).
Grasa. El contenido de grasa en la leche de oveja es mayor que el de otras especies como:

vaca o de cabra, pero mucho mas importante es que difiere significativamente en la distribucién
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de sus constituyentes lipidicos especialmente en los valiosos triglicéridos de cadena media (MCT)
y grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas esenciales (Wendorff et al., 2017), asi mismo la grasa
lactea, compuesta de triglicéridos, es la parte principal de varios lipidos presentes en la leche en
pequerias cantidades (Wendorff et al., 2017).

Proteina. Segun los autores Lépez Y Huamani (2021) la fraccién proteica esté clasificada
dentro de dos grupos: caseinas y proteinas del suero. Las caseinas representan un aproximado del
80% de las proteinas siendo las predominantes asl, as2, B y K, ademas de esto, la caseina es un
factor determinante en el rendimiento de los quesos. Dario et al., (como se citd en Balthazar CF,
2017) desglosan que la porcion proteica tiene un gran impacto en el valor nutricional y tecnolégico
de la leche. La caseina no es una proteina homogénea, segin Selvaggi et al., (como se cit6 en
Balthazar CF, 2017) tiene una composicion de 4 fracciones: aS1-caseina (6,7 %), aS2- caseina
(22,8 %), P caseina (61,6 %) y k-caseina (8,9 %). Asi mismo, Mauricio (como se citd en Lopez y
huamani, 2021) La caseina se coagula cuando el pH declina a 5.2 y es menos soluble en su punto
isoeléctrico (pH 4.6). La segunda fraccion proteica se encuentra en las proteinas del suero, como
lo son a-lactoalbumina, B- lactoglobulina, la albumina del suero y las inmunoglobulinas (Lopez Y
Huaman, 2021).

Lactosa. Lopez Y Huamani (2021) destacan que los carbohidratos que constituyen la leche
estan constituidos principalmente por lactosa, la cual es un componente esencial para la formacion
de &cido lactico en algunos productos lacteos. La presencia de lactosa en leche ovina baja conforme
avanza la lactacion y esta a su vez, se aumenta desde la primera hasta la tercera lactacion,
reduciéndose en lactaciones posteriores, la causa asociada al descenso en la produccién de leche
relacionado con el nimero de lactaciones esta asociado al desgaste en la salud de la ubre de los

animales y su funcidn secretora (Lépez Y Huamani, 2021).
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Sélidos Totales. Estos se definen como todas las sustancias que componen la leche
excepto el agua, para su efecto mas simplificado, la suma de los cuatro componentes: grasa,
proteina, lactosa y minerales da como resultado los sélidos totales, los cuales se encuentran
alrededor del 12 % de la composicion total de la leche (Gutiérrez, 2007).

Sélidos No Grasos. Los solidos no grasos en la leche se refieren a los elementos tales como
la proteina, lactosa, vitaminas y minerales, con excepcion del contenido de agua y lipidos (Chacon,
2017).

Sales. La leche contiene sales, en su mayoria disueltas (moléculas e iones) y otras en estado
coloidal, la mayoria son de origen mineral (fosfatos, cloruros, bicarbonatos, etc.) pero algunos
también son de origen organico (citratos y lactatos), ademas a pesar de su proporcion relativamente
pequefia (0,7%) las sales tienen una gran influencia en las propiedades de la leche. calcio,
magnesio, fosfatos, citratos, etc (Roca, s.f). Entre las fases soluble y coloidal de la leche, las sales
forman interacciones con las proteinas de la leche generando un efecto importante en la estabilidad
de los productos lacteos. Uno de los ejemplos es la desestabilizacion de las proteinas por el cuajo
(coagulacion de la leche) la cual requiere la presencia de sales de calcio y en ocasiones el contenido
de sal de la leche es bajo porque los animales no reciben suficiente calcio en la racion y por ello
es necesario afadir calcio a la leche para facilitar la coagulacion y asi evitar problemas (Romero y
Catillo, 2004).

2.3.2.2  Analisis fisico. La composicion de la leche esta derivada por varios factores que
influyen las caracteristicas fisicoquimicas como lo son Densidad, pH, Punto criogénico y
Conductividad en donde se presenta un interés zootécnico que se que denomina la calidad autentica

de la misma.
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Densidad. La densidad de la leche esta directamente relacionada con su contenido de
grasa, proteina, lactosa y agua (Cahuascanco et al., 2019), agregado a lo anterior Lopez et al.,
(2016) afirman que la densidad de la leche de una especie determinada depende de la temperatura,
siendo menor al aumentar esta; asi mismo, los valores de densidad varian proporcionalmente a la
concentracion de sélidos disueltos y en suspension, asi la densidad varia de forma inversa al
contenido graso.

pH. Esta variable representa la acidez actual de la leche. Las diferentes leches tienen una
reaccion ionica cercana a la neutralidad, sin embargo, el pH cambia de una especie a otra, dadas
las diferencias de su composicion quimica, especialmente en caseinas y fosfatos (Cajamarca,
2022). Por otra parte, Corzo et al, (2018) agrega a su estudio que el pH no es un valor constante,
sino que puede variar, en funcién de: el curso de duracion de la lactancia, el tipo de alimentacion,
el estado sanitario de la ubre, la cantidad de CO> disuelto, y el desarrollo de microorganismos
mesofilos al tener animales enfermos. Por otra parte, en zonas de estaciones Sevi et al., (2004)
afirma que el pH es afectado por la temporada de parto cambiando sus valores entre otofio y la
primavera.

Punto Crioscopico. La leche se caracteriza por un efecto crioscopico, lo que significa que
la temperatura de congelacién de la leche es inferior a la T° de congelacion disolvente, es decir el
agua (<0°C) estando en valores entre -0,50 a -0,62°C (Cajamarca, 2022).

Conductividad. El valor de la conductividad eléctrica en la leche, estd dado
principalmente por la presencia de iones de como: cloruros, fosfatos, o calcio, y en menor cantidad
por otros elementos como el sodio. A través de la conductividad es posible evaluar las proporciones
de dilucién de la leche y también como los diferentes procesos de produccion, estandarizacion,

pasteurizacion e incluso el envasado (Hanna ,2018).
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2.3.3 Meétodos para el andlisis de calidad de leche

Actualmente existen varios métodos para el analisis composicional de la leche entre ellos
se emplean técnicas manuales en laboratorio y el uso de equipos automatizados los cuales nos
ofrecen informacion aproximada de la calidad composicional que presenta la leche ovina en torno
a diferentes variables.

2.3.3.1 Métodos de laboratorio. En las plantas de procesamiento de leches se practican
mecanismos de control interno y criterios de aceptacion, para la liberacion y rechazo de la leche,
desde aspectos microbioldgicos, fisico-quimico y organolépticos (Decreto 616 de 2006); algunas
de las pruebas que se realizan son: Prueba de alcohol, ausencia de conservantes, adulterantes y
neutralizantes por muestreo selectivo, prueba de densidad, prueba de lactometria o crioscopia,
prueba de acidez, ausencia de antibidticos y recuento microbiano (De la Cruz et al., 2018).

2.3.3.1.1 Métodos automatizados. Para el analisis de la leche en el laboratorio se utilizan
equipos automatizados cuyo principio es la espectrofotométrica y el ultrasonido, entre los cuales
se destacan el Lactoscan, Cryotouch, Ekomilk, Miris HMA®, Milkotronic entre otros, en los que
en su mayoria tienen la capacidad de estudiar las variables mencionadas en el estudio.

Lactoscan : La funcién del analizador de leche es hacer un analisis rapido de la muestra la
cual puede ser directamente después del ordefio, en la recogida y durante el procesamiento.
DAMAUS S.A. (2023), siempre y cuando se sigan las instrucciones de manejo y transporte a

laboratorio en la tabla 1, se presentan las especificaciones técnicas del equipo LactoScan.
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Tabla 1

Especificaciones técnicas del analizador LactoScan

ESPECIFICACIONES

Parametros Rango de medicién Precision
Grasa 0,01- 25% +0,1%
Sélidos no grasos 3% — 15% +0,15%
Densidad 1,015 - 1,160 g/cm?® +0,003g/cm?
Proteina 2% — 7% +0,15%
Lactosa 0,01% — 6% +0,2%
Agua afiadida 0% — 70% +3
A
Punto de congelacion -0,4°C —-0,7°C +0,001%
Sales 0,4% — 1.5% +0,05%

Nota. Especificaciones que ofrece Lactoscan. Fuente: DAMAUS S.A. (2023).
2.3.4 Andlisis de la lactancia en ovinos

La mayoria de los estudios vinculados con la produccion de leche ovina se han asociado
en razas lecheras y son escasos los trabajos en razas con biotipos zootécnicos para carne o lana.
En este sentido, la adaptacion de los ovinos de razas lecheras al ordefio manual o mecéanico ha
permitido establecer valores fiables de la cantidad de leche producida. Por el contrario, en las razas
de carne o lana se ha tenido que recurrir a diversos procedimientos para estimar la produccién de
leche, ya que las ovejas normalmente amamantan a sus corderos (Garcia et al., 2019) y las
caracteristicas anatomicas de los pezones no permiten un ordefio profundo.

Los trabajos realizados por Bencini y Purvis (1990), Reynolds y Brown (1991) y Bencini
et al. (1992) (como se citd en Garcia et al.,2019) determinaron que la produccién lechera ovina
aumenta en las primeras semanas de lactancia, alcanzando el pico maximo en la segunda y tercera

semana de lactacion y posterior a estas semanas la curva de produccion declina hasta su secado
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dependiendo de la raza, el genotipo y el potencial lechero individual. Sin embargo, Merchant et

al., (2021) reporta que los picos de lactancia en ovejas Santa Cruz es maxima solo hasta la segunda

semana y luego disminuye de manera gradual.

Los aportes nutricionales de la leche de oveja siguen siendo objeto de estudio en donde se

relacionan las dinamicas de produccién de proteinas, el aporte de grasas, el contenido de ST, el

valor de SNG, del punto de congelacion, sales, y densidad. En la tabla 2, se presenta una relacion

de datos obtenidos por diferentes autores donde se pueden observar las tendencias de calidad de

las diferentes variables en cada uno de los biotipos acorde a las condiciones de manejo.

Tabla 2

Comparacion de datos obtenidos por diferentes autores para caracteristicas de calidad de leche

Raza
: . Hampshire - Criollas - . .

Variable  Corriedale Down Rambouillet obispo Tsigay Katahdin Blackbelly Pelibuey

16,89 + 13,66 + ) ) )
ST 17,30 +2,58 18,20 +3,04 214 0.19
Grasa 710+244 755+2,79 578+2,09 249+0,19 593+0.282 7,06+1,03 524+1,78 579+1,05
Proteina 449+051 486+035 526+049 5,73+0,07 3,16+0.061 537+0,13 542+0,19 525+0,21
Lactosa 507+0,39 486+0,35 4,86+035 4,59+0,01 - 308+0,16 330+0,22 3,14+0,14
Densidad - - 1,036 +2,9 - 1,031 - - -
pH - - 6,68 +0,17 - - - - -
Ubicacion Argentina México México Rusia México
Sistema Extensivo Estabulado Semi- Estabulado Semi-estabulado

estabulado
Zdorovieva

Ochoa et Nava et .

Autor Sosa et al., (2001) al..(2009) al.,(2019) eztoallé)( Gomez et al., (2022)

Nota. En la presente tabla se evidencian los valores obtenidos por los diferentes autores en ovinos

tipo lana y pelo, ademés de esto el lugar de estudio enmarcado en el pais y de igual manera bajo

el sistema que se trabajo.
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2.3.4.1  Efecto de la lactancia sobre el crecimiento de corderos. El peso de los corderos
al nacer es una variable de importancia econémica en la produccion ovina ya que tiene una
asociacion positiva con la supervivencia y el crecimiento de los corderos durante su periodo de
lactancia, asi mismos, este depende de la genética, el sexo, la edad de la madre, tipo de nacimiento
(sencillo o gemelar), la estacion y el afio de nacimiento, la nutricién y alimentacién de la madre
durante la gestacion, y el manejo y el estado sanitario de las madres reproductoras (Daza, 2002).
Yilmaz et al., (2007), mencionan que corderos nacidos en inviernos son mas pesados que los
nacidos en primavera.

Echeverri (2010) afirma que, en las primeras etapas de la vida del cordero, el crecimiento
se acelera y el aumento de peso es mayor que en la edad adulta, lo que corresponde a una curva
sigmoidea ascendente. A medida que la cria se desarrolla, la tasa de crecimiento cambia y
representa un cambio en la curvatura, donde se determina el punto de mayor tasa de crecimiento.
Después de este punto de inflexion, la velocidad disminuye gradualmente y la tasa de crecimiento
se vuelve cada vez mas lenta. Esta tendencia continda hasta que el crecimiento se estabiliza, lo que
matematicamente coincide con una asintota horizontal (Echeverri 2010).

Gomez et al., (2022) resalta los trabajos de Hinojosa et al., (2012); (Nava et al., 2006)
donde se establecen las bases del comportamiento del cordero durante la lactancia y antes del
destete, las cuales dependen directamente de la produccion de leche de la oveja, asi como, de la
interaccion entre la genética paterna y materna, permitiendo al cordero presentar mayores
ganancias de peso. Al mismo tiempo, un mayor peso corporal al momento del destete podria
contribuir al futuro desarrollo del animal. En temas de alimentacion y manejo antes y después del

nacimiento pueden afectar el peso corporal. Este efecto también se refleja en el momento del
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destete. Owen et al., (1969) demostro que el uso de sustitutos lacteos a corderos como estrategia
de crianza artificial no generé efecto sobre la tasa de crecimiento.

La diferenciacion de biotipos ya sea de lana o de pelo genera diferencias en sus tasas de
crecimiento durante su periodo de lactancia, por ende, en la tabla 3, se presenta una comparacion
de estudios asociados al comportamiento del peso vivo y la ganancia diaria de peso en diferentes

biotipos raciales manejados en lactancias de 60 dias

Tabla 3

Comparacion de valores encontrados por diferentes autores en el crecimiento en corderos

Autor Ubicacién  Sistema Tipo racial PESO NA GDP P 60 DIAS

Romney Marsh  4,02+0,46  0,197+£0,05 15,8+ 3,30

Inostroza et al., 2008 Chile Extensivo
Araucana 3,98+0,59 0,183+0,06 14,9+ 3,23
Mestizos 4,70 £0,68 - 19,13 + 3,06
Castellaro et al., 2016 Chile Extensivo
Merino 4,53 +0,69 - 17,74 + 3,11
Katahdin 3,57+0,85 210+50,1 10,18 + 2,59
Goméz et al., (2022) Meéxico Semi- estabulado  Blackbelly 3,37+0,75 166+70,1 8,83+2,73
Pelibuey 344+£0,65 208+50,1 9,64 +2,48

Nota. Diferenciacion de pesos en corderos de diferentes fenotipos estudiados por diferentes
autores, bajo diferentes condiciones de sistema y de ubicacion geografica
2.4 Marco legal

Decreto 616, 2006 Tiene por objeto establecer el reglamento técnico a traves del cual se
sefialan los requisitos que debe cumplir la leche de animales bovinos, bufalinos y caprinos
destinada para el consumo humano, con el fin de proteger la vida, la salud y la seguridad humana

y prevenir las practicas que puedan inducir a error, confusion o engafio a los consumidores
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(Ministerio del Interior y de Justicia, Decreto 616,2006). De antemano la reglamentacién ya
mencionada no hace referencia a ovinos y por ende esta investigacion generaria una ayuda para
requisitos que debe cumplir la leche en el sector primario destinada a consumo humano.

Conpes 3675 de 2010, Tiene como objetivo mejorar la competitividad del sector lacteo
colombiano.

Conpes 2676 de 2010, Consolidacion de la politica sanitaria y de inocuidad para las
cadenas lactea y carnica.

Resolucion No. 000136 de 2020, por el cual se adopta el manual de condiciones de
Bienestar Animal propias de cada una de las especies de produccion en el sector agropecuario para
las especies equidad, porcinas, ovinas y caprinas.

Resolucion No. 002304 de 2015, por la cual se establecen los requisitos sanitarios y de
inocuidad para obtener la Certificacion en Buenas Practicas Ganaderas BPG en la produccion
primaria de ovinos y caprinos destinados al sacrificio para consumo humano.

Resolucion No. 00020277 de 2018, por la cual se establecen los requisitos sanitarios y de
inocuidad para obtener la certificacion en Buenas Practicas Ganaderas (BPG) en la produccién

primaria de ovinos y caprinos.
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3 Metodologia

3.1 Ubicacioén geogréfica

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y
Extensién Ovina- CIDTEO, ubicado en Centro Agropecuario Marengo (CAM), la cual pertenece
a la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogot4, situada en el municipio de Mosquera, vereda
San José, en las coordenadas 4°40°43,42 Ny 74°12°45,35”0, con una altura de 2543 m.s.n.m. Las
condiciones ambientales de temperatura variaron entre 3 - 15 °C con un régimen de lluvias bimodal
con un promedio anual con 645,4 mm y humedad relativa de 80 - 85 %. Estas condiciones hacen

referencia a zona de trépico alto en condiciones de la sabana de Bogota.

3.2 Seleccion de unidades experimentales

Se seleccionaron 30 hembras ovinas de 4 biotipos raciales con edades entre 1 y 4 afios,
determinadas mediante cronometria. Se identificaron los biotipos Hampshire, Romney Marsh,
Criolla y Mestiza. Las unidades experimentales se manejaron bajo condiciones de pastoreo
similares durante el desarrollo del estudio en praderas con gramineas en proporciones de Cenchrus

clandestinus en 60%, Trifolium repens en un 20% , Trifolium pratense un 10 % y Holcus lanatus

en un 10 % de la totalidad de la pradera. Los muestreos se realizaron partir del tercer dia posterior
al parto y se continud cada 3 dias hasta completar ocho semanas, siendo este, el tiempo de duracién
del estudio. Para el muestreo se realiz6 el despunte de ambos pezones y se procedio a recolectar
muestras de 20 ml en tubos de polipropileno, las cuales fueron rotuladas y almacenadas a 4°C
hasta su procesamiento. Del total de las hembras seleccionadas para el estudio en la temporada de

partos se presentaron un total de 35 crias las cuales todas fueron vinculadas al estudio. Los
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animales fueron pesados al momento del nacimiento (PV), a las 48 horas (P48 h) y cada 7 dias
hasta el momento del destete. EI peso de los corderos se realizd6 con una bascula digital
Multifunction Electronic Fishhook® con una capacidad méxima de 300 kg con precision de £0,001

kg.

3.3 Anélisis de laboratorio

Se recolectaron 631 muestras las cuales fueron analizadas en el laboratorio de
biotecnologia reproductiva y sanidad animal, perteneciente al SENA — CATA, ubicado en el
municipio de Malaga- Santander; la calidad de la leche se analizé mediante el equipo automatizado
LactoScan® determinando el contenido de proteina (%), grasa (%), lactosa (%), solidos totales
(%), sdlidos no grasos (%), densidad (g mI2), pH, punto criogénico (°C), conductividad (mSicm) y

sales (%).

3.4 Anélisis Estadistico

Se realiz0 estadistica descriptiva para determinar la calidad composicional y fisica de la
leche durante la lactancia, asi como, para el crecimiento de los corderos. Se realiz6 un analisis de
varianza ANOVA con dos vias de clasificacion para determinar si existian diferencias
significativas en su composicion durante el tiempo de la lactancia y los biotipos raciales (Semana
y Raza). Se determin0 si existen diferencias significativas por medio de la prueba de Tukey, las
diferencias entre las medias fueron consideradas estadisticamente significativas con un P valor de
<0.05. Se realiz6 un andlisis de correlacidn de Pearson entre las variables de calidad de leche y las
ganancias de peso calculadas durante el periodo de estudio. Todos los datos fueron analizados

mediante el paquete estadistico SAS University 2023®.
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4 Resultados y discusion

Obijetivo 1. Analizar la calidad fisico quimica y composicional de leche en ovinos tipo lana de 4
biotipos raciales durante una lactancia de 60 dias bajo condiciones de trépico alto.

Los valores promedio de calidad para la leche ovina se agruparon de acuerdo a variables
composicionales (Sélidos totales, Grasa, S6lidos no grasos, Proteina, lactosa, y sales) y fisico
quimicas (densidad, punto criogénico, conductividad y pH), y los cuales se presentan con sus
valores maximos y minimos en la tabla 4. Esta categorizacion se realizé dado que, en otros estudios
de Latinoameérica, las variables de calidad estan en funcion netamente de valores composicionales
de proteina, grasa, lactosa y sélidos totales, y durante la investigacion, se pudo abordar variables
fisicoquimicas propias de la leche ovina ampliando la capacidad de anélisis en los resultados y su
efecto sobre el desarrollo de los corderos.

Tabla 4

Variables composicionales y fisicas de la leche ovina en el CIDTEO.

Variable Unidad Minimo Maximo Promedio EE CV (%)
Solidos totales % 16,04 18,09 16,66 0,58 3,46
= Grasa % 5,38 8,12 6,71 0,85 12,79
c
:5 Sélidos no grasos % 9,44 10,69 9,94 0,37 3,67
é Proteina % 3,69 4,29 3,93 0,18 4,42
8 Lactosa % 4,85 5,42 5,08 0,17 3,26
Sales % 0,63 0,75 0,68 0,04 5,15
§ Conductividad mS/cm 3,67 4,57 4,17 0,25 5,86
E pH - 6,08 6,23 6,17 0,03 0,53
§ Densidad g/lem3 29,5 36,57 32,56 2,06 6,26
(&]
-‘I_LI_’ Punto criogénico oc -0,68 -0,6 -0,64 0,02 -3,36

Nota. Resultados de las variables analizadas en el estudio, EE: Error estandar, CV: coeficiente de

variacion.
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Se encontr6é que para ovinos tipo lana manejados bajo condiciones de trépico alto en el
CIDTEO, el promedio de ST fue de 16,66 %, para grasa de 6,71 % y proteina de 3,93 %;
analizando los datos se evidencio que la grasa presentd un mayor coeficiente de variacion frente a
las demas variables con valores minimos y méximos de 5,38 y 8,12%, lo cual muestra que existe
una alta variabilidad en los datos; sin embargo, estos datos se encuentran entre los reportados por
Sosa et al., (2001), donde animales tipo lana de la raza Corriedale y Hampshire presentan valores
de grasa en su leche cercanos a 7,10y 7,55% respectivamente. Asi mismo, los valores encontrados
para proteina oscilaron entre 3,69 y 4, 29 %, muy por debajo de los datos obtenidos en biotipos
raciales de lana donde la proteina tenia un valor promedio de 4,49 y 4,86 %. Estas variaciones
pueden estar asociadas a la dindmica de secrecion de la leche durante la curva de la lactancia tal y
como lo reporta Millanao et al., (2007) donde mencionan que el aporte de energia consumida hasta
el momento del destete, dependera fundamentalmente de la produccion y composicion de la leche
ingerida, la cual dependeréa de la raza y el sistema de explotacion de la madre.

Los resultados para las variables utilizadas durante el analisis composicional presentaron
diferencias significativas entre si durante las semanas del estudio tal y como se ve en las figuras.

(Figura 1,2,3,4,5y 6).
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Figura 1 Figura 2
Composicién de solidos totales en la leche Composicidn de grasa en la leche
Solidos Totales (Grasa
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Nota. Los datos estan expresados en una Nota. Los datos estan expresados en una
lactancia de 60 dias. lactancia de 60 dias.

En figura 1 se muestra la tendencia que tiene la variable solidos totales a lo largo de la
lactancia analizada, observando que al inicio de la lactancia la concentracion de solidos grasos
presenta una disminucion gradual hasta alcanzar las 2 semanas, lo cual coincide con el momento
del pico de la lactancia acorde a lo descrito por (Sosa et al., 2001). sin embargo, a partir de este
momento la concentracion de grasa tiende a aumentar gradualmente tal y como se ve en la figura
2, aportando al contenido de solidos totales hasta el final de la lactancia.

En las figuras 4, 5 y 6 se enmarcan los cambios que presenta la proteina, las sales y la
lactosa respectivamente a lo largo del estudio; su dinamica de concentracion muestra sus valores
maximos en donde expresa su concentracion maxima en las primeras 2 semanas de lactancia,

presentando valores inversamente proporcionales al contenido de grasa.
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Figura 3

Contenido de proteina en la leche
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Nota. Los datos estan expresados en una
lactancia de 60 dias.
Figura 5

Contenido de sales en la leche

Sales
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Nota. Los datos estan expresados en una

lactancia de 60 dias.

Figura 4

Contenido de lactosa en la leche

Lactosa
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Figura 6

Contenido de sélidos no grasos en la leche

Solidos no grasos
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Nota. Los datos estan expresados en una

lactancia de 60 dias.
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Frente al andlisis de las variables fisicas de la leche también se observaron diferencias a lo

largo de la lactancia. En las gréficas 7,8,9 y 10 se puede ver el comportamiento de dichas variables

durante la lactancia de 60 dias

Figura7

Valores de densidad en la leche

Densidad
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Nota. Los datos estan expresados en una
lactancia de 60 dias.
Figura 9

Valores de pH en la leche

pH
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Nota. Los datos estan expresados en una

lactancia de 60 dias.

Figura 8

Valores de conductividad en la leche

Conductividad

mS/cm
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Nota. Los datos estan expresados en una
lactancia de 60 dias.
Figura 10

Valor del punto criogénico en la leche
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lactancia de 60 dias.
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La figura 7 enmarca los diferentes cambios que presento la densidad a lo algo del periodo

estudiado, las mayores concentraciones de densidad se expresan en las primeras 3 semanas de

lactancia y posterior a estas semanas se presenta un descenso, esta variable esta relacionada con

variables de interés composicional como el contenido de proteina y sales; asi mismo, los datos

obtenidos para la variable conductividad muestran un descenso escalonado durante el tiempo de

estudio, presentando asi, sus mayores valores en las primeras 2 semanas de lactancia.

El punto criogénico presentd a lo largo del tiempo estudiado una dinamica creciente, mas,

sin embargo, en la semana 2 enmarcé los valores mas bajos del estudio, esto a comparacion de la

semana 4 y 5 que presentd un aumento repentino en su concentracion. La dindmica presentada

para el pH, a comparacion de las demas variables fue la que presentd un patrdn méas constante a lo

largo del estudio, sin embargo, el dia 52 presento un cambio abrupto y posterior a esto presento

una tendencia mas estable.

Tabla5

Analisis promedio por biotipo de las variables analizadas

. . Biotipo
Variabl Unidad - -

anavle ! Criollo Hampshire Romney Marsh Mestiza
.  Solidos Totales % 16,64 +0,93° 16,53 +0,67° 16,60 £0,67° 17,34 +0,97°
=  Grasa % 6,94 +1,42° 6,67 +1,03° 6,56 +0,97° 7,34 +0,88°2
§ Sélidos No grasos % 9,70 £ 0,56° 9,86 +0,59" 10,05+0,422 10,00 +0,55°
g Proteina % 3,81 +0,27° 3,89+£0,28%® 3,98 +0,20" 3,96 £ 0,26 ®
g  Lactosa % 4,97 +£0,252 5,04 +£0,27%® 5,13 +0,19° 510+0,25%®
o
O  Sales % 0,66 £ 0,052 0,68 +£0,05%® 0,68 +0,04° 0,69 0,04
w»  Conductividad ms/em 4 03 + 0,362 414+023%  427+0,25" 3,99 +0,562
@
[&]
% pH ) 6,18 + 0,072 6,18 + 0,052 6,17 £ 0,392 6,19+0,142
o
§ Punto criogénico °C -0,63+0,032 -0,64 +0,03®  -0,65+0,02° -0,64 0,06
[ Densidad g/lcm® 1,031+0,003% 1,032+0,003% 1,033+0,002° 1,032 +0,002%®

Nota. P Letras diferentes refieren diferencias estadisticamente significativas. P<0,05.
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Dentro de los analisis se evidencio que todas las variables composicionales de leche
presentaron diferencias a lo largo de las semanas de la lactancia, asi como, variaciones dentro de
las semanas por lo cual se incluy6 en el modelo el efecto de la raza en cada uno de los muestreos.
Por ello, en la tabla 5, se presenta el analisis estadistico para determinar el efecto de la raza sobre
los criterios de calidad de la leche en los ovinos del CIDTEO.

Dentro de los andlisis de las variables composicionales el contenido de ST y grasa del
grupo mestizo presentaron diferencias estadisticamente significativas frente a los demas grupos
(P=0,0054) y (P=0,046) respectivamente, siendo mayor frente a los deméas grupos. El grupo
Hampshire presenté un menor valor 16,53 + 0,67 % para ST. El grupo Mestizo en CIDTEO
presentd similitud con los datos obtenidos en Argentina en animales de la raza Corriedale, bajo
condiciones de un sistema extensivo en el tropico alto (Sosa et al., (2001). Los grupos Romney
Marsh y Criollo no presentaron diferencias estadisticas entre si, pero presentan valores similares a
animales de la raza Rambouillet en México (Ochoa et al., 2009), pero inferiores a animales la raza
Criolla Obispo (Nava et al., 2019).

Para los valores de grasa el grupo Mestizo presentd un valor promedio similar a los
obtenidos por Sosa et al., (2001); con respecto a los demas grupos estudiados el Criollo presentd
un valor muy superior a lo obtenido por Nava et al., (2019) para animales Criollas Obispo; asi
mismo, los biotipos estudiados presentaron valores muy cercanos a lo obtenido por Gémez et al.,
(2022) quienes estudiaron la raza Katahdin. Con relacién a lo encontrado en el grupo Hampshire
este presentd valores inferiores a otros animales de raza Hampshire Down estudiados por Sosa et
al., (2001); en general los grupos del estudio presentaron mayores valores de grasa frente a
animales de las razas Rambouillet, Criollas Obispo y Tsigay (Ochoa et al., 2009), (Nava et al.,

2019) y (Zdorovieva et al., 2019) respectivamente.
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El promedio de proteina entre razas presento diferencias significativas entre los grupos
(p=0,011) presentando diferencias entre los grupos Romney Marsh y Criollo, pero los demas
grupos estudiados, no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre si. Los valores
promedio fueron inferiores a los valores de (Sosa et al., 2001), (Ochoa et al., 2009), (Nava et al.,
2019); sin embargo, los datos analizados presentaron valores promedio superiores a los obtenidos
en la raza Tsigay en la region de Penza, Rusia. por (Zdorovieva et al., 2019).

El promedio de lactosa fue estadisticamente significativo en los animales RomneyMarsh
frente al grupo Criollo (p=0,011) siendo este mayor (ver tabla 5). Los valores presentados en el
estudio, presentaron cercania con los datos presentados en animales de la raza Corriedale (Sosa et
al., 2001). En animales Criollos se presentd similitud con los datos presentados para la raza
Hampshire Down y Rambouillet (Sosa et al., 2001) y (Ochoa et al., 2009), respectivamente, pero
menores a los datos de ovinos Criollo Obispo (Nava et al 2019).

Los SNG presentaron diferencias estadisticamente significativas p=0,011, siendo mayor en
los animales Romney Marsh frente a los demas grupos. Los resultados obtenidos en el estudio
fueron inferiores a los reportados para la raza Hampshire y Corriedale por Sosa et al., (2001). EI
contenido de sales presentd diferencias estadisticamente significativas entre el biotipo Criollo y
Romney Marsh (p=0,027), no se evidenciaron otros estudios que presenten valores de referencia
frente al contenido de sales en ovinos.

Como parte de las estrategias para el analisis de los datos correspondientes a las variables
fisicas de la leche, se evidencio que la densidad fue estadisticamente diferente en animales Romney
Marsh y Criollos (p=0,0357). Los resultados obtenidos por Ochoa et al., (2009), presentaron una
densidad promedio superior a lo obtenido en el estudio. Asi mismo, el pH no present6 diferencias

significativas entre los grupos (P>0,05); la variable de conductividad presentd diferencia
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significativa entre los grupos (p<0,001), siendo el Romney Marsh diferente a los grupos Criollo y
Mestizo. El punto criogénico fue estadisticamente significativo entre los grupos RomneyMarsh y
Criollo (p=0,011). Los datos obtenidos para estas variables fisicas serviran como referencia para
la calidad de leche ovina, teniendo en cuenta que no se evidenciaron estudios con quien hacer
algln tipo de comparacion.

Objetivo 2: Estimar las curvas de crecimiento de corderos de 4 biotipos lanares manejados bajo
condiciones de tropico alto durante su lactancia.

Durante el desarrollo del estudio se determind la curva de crecimiento de los corderos
nacidos bajo condiciones del CIDTEO, a partir de los pesos vivos obtenidos durante las épocas de
parto y el final de las lactancias. En la figura 11, se presenta la curva de crecimiento de corderos
nacidos en el CIDTEO.

Figura 11

Curva de crecimiento de corderos tipo lana
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Nota. Los datos de crecimiento estan en funcion del periodo de lactancia
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Los corderos nacidos presentaron un peso al nacimiento de 3,67 + 0,95 y un peso al final
de la lactancia con un promedio de 12,71 + 3,78. Durante la lactancia se logro identificar
velocidades de crecimiento diferenciales entre los siguientes intervalos de pesajes: el registro del
pesaje 2 - 4 obtuvo una mayor GDP de 0,160 +0,046, en comparacion con el pesaje 4 - 8 se
obtuvieron menores GDP de 0,115 + 0,019, y el resto de semanas oscil6 en 152 + 0,002. Es decir
que la GDP durante todo el estudio tuvo un promedio de 0,138 + 0,032. Valores similares fueron
reportados para animales tipo pelo de la raza Blackbelly (Gémez et al., 2022) y Pelibuey
(Hernandez et al., 2009), sin embargo, animales de lana como el Corriedale, Hampshire Down,
Southdown, Suffolk presentaron valores de GDP durante la lactancia por encima de 200 gr
(Bianchi et al ., 2003), estos estaban en sistemas extensivos y eran manejados en lactancias de 75
dias. Inostroza et al., (2008) evaluaron el crecimiento en corderos Romney Marsh, sin embargo,
sus GDP de peso promedio fueron de 0,197 £ 0,05, muy por encima de los valores encontrados en
este estudio.

Las GDP se ven afectadas por el peso al nacimiento, dado que puede existir un retraso en
el desarrollo corporal. En los estudios realizados por Bianchi et al ., (2003), Inostroza et al., (2008),
Castellaro et al., (2016), las crias de biotipos lanares presentaban pesos al nacimiento por encima
de 3,9 Kg, valores altos comparados con el peso promedio de las crias nacidas en CIDTEO de las
razas Criollas y Hampshire, sin embargo, los animales mestizos y del biotipo Romney Marsh
presentan pesos cercanos a 3,2 kg.

Dado que se presentaron nacimientos de los diferentes biotipos raciales a continuacion se

presentan los andlisis de peso acorde al biotipo durante la curva de la lactancia.
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Figura 12

Curva de crecimiento de corderos en los diferentes biotipos raciales
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Nota. los datos de crecimiento estan en funcion del periodo de lactancia.

Durante el analisis de los datos se presentaron diferencias en las GDP entre los diferentes
biotipos raciales; el biotipo RomneyMarsh fue mayor comparado con el criollo, con valores de
0,138 £ 0,05 y 0,131 + 0,05 Kg, sin embargo, para este estudio los animales RomneyMarsh
presentaron un peso al nacimiento de 3,2 = 1,0 kg, no obstante, las unidades experimentales
Criollas, aungue registré una menor GDP teniendo un mayor peso al nacimiento 3,9 + 0,9 Kg y
teniendo pesos finales de 12,57 + 3,8 y 14,61 + 3,2 respectivamente. En la tabla 6, se presentan
los datos numeros obtenidos durante el estudio, los cuales no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si, sin embargo, algunos biotipos como el criollo presentaron

mejores resultados.
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Tabla 6

Peso vivo en corderos tipo lana en diferentes biotipos raciales

Biotipo PN P48 hors P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10
X+tEE XzEE X+EE XzEE X+zEE XzEE X=z*EE X+ EE X+ EE X+ EE
Criollo 3,89+ 4,35+ 5,62 + 6,80 8,02 + 8,94 + 9,85+ 10,75 12,01 + 14,61 +
0,96 1,01 1,20 1,54 1,98 2,69 2,35 2,12 2,37 2,62
Hamoshire 3,95 + 433 + 5,45 + 6,40 + 6,90 + 7,87 8,50 + 9,19 + 10,23 + 12,80 +
P 0,81 0,85 1,30 1,50 1,80 2,10 2,25 2,12 2,68 2,86
RomnevMarsh 3,62+ 3,94 + 5,04 + 6,70 £ 7,56 + 8,32+ 9,05+ 9,68+ 10,60 + 12,58 +
y 0,95 1,00 1,48 2,01 2,43 2,61 2,84 3,02 3,31 3,78
Mestiza 3,25+ 3,69+ 541 + 6,53 + 7,09 £ 8,10 + 8,70 + 9,43 + 10,61 12,26 +
0,95 1,00 1,59 2,08 2,48 2,63 2,98 3,15 3,46 4,00
. 3,69+ 4,05+ 5,23+ 6,54 + 7,29 + 8,12 + 8,84 + 9,50 + 10,57 + 12,71
Promedio

0,95 1,00 1,48 2,01 2,43 2,61 2,84 3,02 331 3,78

Nota. Se presenta el promedio de peso de los biotipos analizados a lo largo de una lactancia de 60
dias con una frecuencia de 7 dias, EE: Error estandar.

Los animales Criollos y Hampshire presentaron un promedio de peso al nacimiento mayor
al de los demas biotipos, pero en el transcurso del estudio los animales criollos presentaron mejores
rendimientos, hasta llegar a alcanzar un peso al destete de 14,61 + 3,2 Kg, comparado con el grupo
Hampshire, quien presento mismo peso al nacimiento pero su peso de destete fue de 12,32 £ 2,9
Kg; el grupo RomneyMarsh present6 una mayor ganancia diaria de peso frente al grupo Criollo,
aunque presento menor peso al nacimiento.

En la tabla 3, se pueden ver datos de peso en animales Romney Marsh (Inostroza et al.,
2008), mayores a los obtenidos en el estudio; los grupos Criollo, Romney Marsh y Hampshire
presentaron pesos al nacimiento superiores a los ovinos de pelo (Gomez et al., 2022). Animales

del grupo Mestizos presentaron pesos al nacimiento muy por debajo a lo obtenido por (Castellaro
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et al., 2016) cuyos valores fueron de 4,70 £ 0,68, sin embargo, los promedios obtenidos en el
estudio para peso a los 60 dias fueron superiores a los pesos obtenidos para ovinos de pelo.
Obijetivo 3: Determinar el grado de correlacion entre el crecimiento de los corderos durante la
lactancia y la calidad composicional de la leche ovina

Para determinar el grado de correlacion entre el crecimiento del animal y las variables
fisicas y composicionales de la leche, se utiliz6 como referencia la GDP de peso obtenida en cada
uno de los intervalos de seguimiento. En la tabla 7, se pueden observar las correlaciones realizadas
entre las variables fisicoquimicas y composicionales de la leche y la GDP.
Tabla 7
Grado de correlacion de la calidad de la leche frente al crecimiento de los corderos durante su

etapa de lactancia

Variable Grado de correlacion*
Solidos totales 0,394
Grasa 0,405
pH 0,423
Punto criogénico 0,224
Proteina -0,286
Lactosa -0,285
Solidos no grasos -0,284
Sales -0,334
Densidad -0,353
Conductividad -0,282

Nota. los datos expresan el grado de correlacion de las variables fisicoquimicas y composicionales
que presentaron a lo largo del crecimiento de los corderos en una lactancia de 60 dias.* los datos
analizados expresaron diferentes correlaciones frente al crecimiento de corderos, se identificaron
correlaciones positivas, siendo para Solidos totales, grasa, pH los cuales presentaron correlacion
moderada y Punto criogénico expreso una correlacion débil y las demés variables expresaron

correlaciones negativas.
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El anélisis estadistico mostrd una correlacion positiva media entre el contenido de ST
(0,394), grasa (0,405), pH (0,423), y punto criogénico (0,224), con las GDP. (p<0,005). En la
figura 13 se ve el comportamiento de la GDP cuando aumenta el contenido de grasa en la leche.
Figura 13

Correlacién de la variable grasa frente a la ganancia diaria de peso de corderos
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Nota. El valor corresponde a una correlacion positiva media.

El aumento de esta variable y su efecto sobre la ganancia diaria de peso puede explicar los
cambios en los requerimientos del cordero y con ello, el aumento de los solidos totales en la leche
(Campabadal, 1999), asi mismo, el aumento en las concentraciones de grasa puede estar
relacionadas con un mayor requerimiento energético por parte de las crias y una menor demanda
de proteina, dado su proceso de transicidn de pre rumiante a rumiante. Aungue no se evidencian
reportes sobre el efecto del pH, este puede estar explicado por la disminucion de proteinas durante

la curva de la lactancia, y los cambios de pH que pueden existir a nivel ruminal.
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Durante el estudio también se identificO que algunas variables de calidad fisico quimica y
composicional de la leche presentaban una correlacion negativa medias en funcion de la GDP,
entre ellas la Densidad -0,353, Proteina -0,386, Lactosa -0,286, Sales -0,334, Conductividad -
0,282, SNG  -0,284, (p<0,05).

Figura 14

Correlacion de proteina frente a la ganancia diaria de peso en corderos
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Nota. El valor corresponde a una correlacion positiva media.

En la figura 18 se enmarca como la variable composicional proteina, presentd una
correlacion negativa (-0,286) frente a la ganancia diaria de peso de los corderos en su etapa de
lactancia.

Siendo por consiguiente que la lactosa fue el componente minoritario en la leche. Esto
probablemente, sea debido a que los carbohidratos (glucosa y galactosa) requeridos para la sintesis
de lactosa son utilizados principalmente como fuente energética por las células secretoras de la

glandula mamaria para la sintesis de leche. Gonzéles (como se cit6 en Gémez et al., 2022).
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Por otra parte, la proteina es indispensable para el desarrollo de los corderos, durante el
tiempo de estudio la concentracion de proteina en leche disminuyo gradualmente, pero durante el
tiempo de lactancia el cordero presenta procesos de cambios a nivel digestivo, siendo esto
consecuente a cambios fisiologicos de pre-rumiante a rumiante. El incremento en la cantidad de
consumo de fibra obtenida de las pasturas, presenta una activacion dindmica de microorganismos
del rumen generando asi un aumento en el aprovechamiento de la proteina brindada por el forraje,
presentandose asi la degradacion de proteinas a partir del catabolismo microbiano ruminal de
aminoacidos, péptidos y sustancias no nitrogenadas como la urea y obteniéndose como resultado
Nitrégeno amoniacal N-NH3 (Pérez, 2006). Generandose asi un aprovechamiento total de la

proteina aportada por el forraje mas no por la proteina aportada en la leche materna.
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5 Conclusiones

El resultado del analisis composicional de la leche ovina en una lactancia de 60 dias, reflejé
que durante la lactancia existen variaciones en cuanto a las variables fisico quimicas y
composicionales de la leche y los cuales se han asociado al principio de dilucién desde la fisiologia
de la lactancia y el efecto de los forrajes en animales manejados bajo pastoreo. Aunque existen
oscilaciones para todas las variables de calidad estudiadas se evidencia que animales mestizos
presentan un mayor valor en cuanto al contenido de solidos totales como variable de interés frente
a la calidad de la leche.

El crecimiento de los corderos se ve afectado por las caracteristicas de calidad de la leche,
sin embargo, el peso al nacimiento tiene un efecto importante sobre la curva de crecimiento de los
animales durante este periodo en funcién del peso vivo. Al comparar los 4 grupos raciales, el grupo
Criollo presentd una mejor tendencia en el transcurso del estudio para llegar a un mejor peso al
destete y los cuales se han asociado también a aspectos de adaptacion a condiciones del trépico
alto colombiano y un mejor aprovechamiento de la leche materna.

Existe una correlacion positiva entre los cambios en la composicion de la leche en funcion
a variables composicionales y fisico quimicas como los solidos totales, el contenido de grasa,
punto criogénico y pH y las tasas de ganancia de peso en los corderos en ovinos de lana criados
bajo condiciones de tropico alto, y lo cual se puede optimizar por condiciones de manejo y mejoras

en la alimentacion de la madre reflejado en la produccion de carne.
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6 Recomendaciones

Para presentar una mejor exactitud de la calidad composicional de la leche ovina se deben
realizar nuevos estudios en los cuales se enmarquen otras variables de interés como acidez o
volumen de la leche a lo largo de su lactancia los cuales permitan contribuir a la estandarizacién y
definicién de valores de referencia.

Se busca seguir con este tipo de investigaciones las cuales puedan usarse como base para
definir valores de referencia de la leche ovina en animales de trépico alto y se puedan utilizar para
futuros trabajos en la elaboracion de lactoreemplazadores o sustitutos lacteos.

Realizar otras investigaciones con animales de otros biotipos raciales de lana o pelo, y
contribuir a la estandarizacion de pardmetros de calidad de leche en ovinos manejados en

condiciones de tropico alto.
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