La discusiéon acerca
de si es mds
conveniente utilizar
linea alta o linea
baja es ya antigua,
necesitando estudiar,
para abordarla,
diferentes aspectos:
organizacién y
realizacién del
ordefio, efecto sobre
el estado sanitario
de la ubre, calidad
de la leche y el
coste de la
instalacion.
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Ffecto de la altura de
la conduccién de leche
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Las salas de ordefo pueden
tener instalada la conduccion
de leche a tres niveles: linea
alta (LA), linea media (LM) y
linea baja (LB). La difcrencia
entre estos tres disefios de la
sala radica en la altura a la que
estdn situadas las boquillas de
entrada de la conduccion de
leche o del depdsito medidor,
con respecto al nivel del suelo
de la plaza que ocupa cl ani-
mal (norma UNE 6848, [998).
Asi, en LA esa altura es supe-
rior a 1.25 m, en LM debe
estar comprendida entre 0 y
125 m vy, finalmente. ¢n LB la
conduccion de leche s¢ encuen-
tra instalada por debajo del
nivel de las plataformas. En la
practica. las salas de ordeno se
suelen clasificar en LB y LA,
englobando en este dltimo
erupo todas aquellas instalacio-
nes que presentan la conduc-
a6n de leche por encima de la
plaza ocupada por los anima-
les.

Por ¢jemplo en el caso del
ganado caprino. aunque se des-
conoce ¢l numero exacto de
méquinas de ordeno instaladas
actualmente y, por tanto, la
proporcion de ellas que presen-
tan la conduccion de leche en
LA o en LB, se admite que,
bien por una mayor oferta de
las casas fabricantes o por una
mayor demanda de los ganade-
ros, la mayor parte de las
maquinas montadas en Fspana
en los ultimos afios poseen LB.
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La discusion acerca de si es
mas convenientc utilizar LA o
LB ¢s ya antigua. necesitando
estudiar, para abordarla, dife-
rentes aspectos del ordefo:
organizacién y realizacion del
ordefio, clecto sobre el estado
sanitario de la glandula mama-
ra, calidad de la leche y. como
no. el coste de la instalacion.
La LB suele ser mas cara que
la LA ya que, en condicioncs
normales, el numero de unida-
des de ordefio a instalar en LB
suele ser el doble de las nece-
sarias en LA, ademas de gene-
rar un incremento en la longi-
tud de las conducciones, ¢n la
capacidad de la bomba de
vacio y en ¢l ndmero de juc-
gos de lavado. A modo dc
ejemplo. el precio de una sala
"2x24" (2 plataformas. 24 pla-
zas/plataforma) pueda verse
aumentado en un 25-35% al
instalar fa conduccion de leche
en LB respecto a la LA (infor-
macion proporcionada por dife-
rentes empresas de maquinas
de ordeno).

Este trabajo constituye una
revision bibliografica acerca de
los posibles efectos de la altura
de la conduccién de leche
sobre la eficiencia del ordeno,
el estado sanitario de la glan-
dula mamaria y la composicion
de la leche. Para ello. sc ha
tenido en cuenta, principal-
mente, la informacion disponi-
ble en ganado vacuno vy, en
menor medida, en ovino. ya

encla.

que estos aspeclos no han sido
muy cstudiados en ganado
caprino.

Efecto de la altura de la
conduccién de leche sobre la
eficiencia del ordefio
mec4anico

Se puede decir que. ¢l or-
defo mecdnico es realizado de
forma cficaz cuando, en ¢l me-
nor tiempo posible y con cl
menor nimero de intervencio-
nes por parte del ordefiador, la
mdquina cs capaz de extraer la
prictica totahdad de la feche
presente en la ubre, sin que s¢
vea alectado negativamente el
cstado sanitario de la misma, ni
la calidad de la leche.

En ganado vacuno y capri-
no. y en menor medida en ovi-
no (Le Du, 1985), el tiempo dc
ordefio necesario para la ex-
traccidon de la leche de la glin-
dula mamaria jucga un papel
importantc ¢n cuanto a su
cfecto sobre el rendimicento
horario dc la sala {(numcro dc
animales ordefados por hora y
operario). Los flactores que
pucden influir en ¢l tiempo de
ordeno pucden estar asociados
con el propio animal (nivcl
productivo. adaptacion al
ordefio, caracteristicas morfolo-
gicas de la glindula mamaria y
mas concrctamente del pezon.
elc.), o ser inherentes del pro-
ceso de ordefo mecidnico, cs
decir, pardmetros de ordeio y



caracleristicas de dilerentes
componentes de la instalacion
de ordeno. como es ¢l caso del
disciio de la conduccion de
leche. En LA, al ser mayor la
longitud del tubo largo de pul-
sacion que cn LB. tiende a
alargarse ¢l tiempo de apertura
y cicrre del manguito, redu-
ciendo por tanto la duracion de
las fases "b" y "d", ordefio v
masaje, respectivamente, de la
curva de pulsaciéon (Le Du,
1983: Diaz, 2000). Ademas, en
las conducciones cn LA, para
un vacio de regulador determi-
nado. ¢l vacio medio bajo el
pezon sucle ser méds bajo que
cn LB (Le Du, 1983; Diaz.
2000). Si a lo anterior se une
que al disminuir el nivel de
vacio se aumenta ¢l tiempo de
ordeno (Mcin, 1992), podria lle-
garse a la conclusion de que la
LA podria tener un efecto
negativo sobre la velocidad de
ordeno. A pesar de ello. la
mayor parte de los trabajos
realizados en vacuno (Notsuki
el al., 1979: Ichigawa y Noflu.
1983) y ovino (Le Du, 1983).
no encuentran diferencias signi-
ficativas cntre ambas lincas en
cuanto al tiempo de ordeno y
el flujo medio de leche (mlfs).
Diaz (2000). en un trabajo lic-
vado a cabo ¢n ganado ovino
en ¢l que se estudid el efecto
de la altura de la conduccion
de leche (LA y LB) y de la
velocidad de pulsacion (120)
prvny 180 p/min) sobre los
resultados del ordeno, utili-
zando un nivel de vacio de 36
kPa, solamente llegé a obser-
var un significativo mayor
tiecmpo de ordeno cn LA al
utilizar 120 p/min.

El rendimicnto horario
pucde verse afectado también
por la cafda dc pezonceras, dada
la perturbacion que ocasiona
en la rutina de ordeno, pues,
en caso de producirse. el orde-
nador tendria que intervenir
volviendo a colocar las pezone-
ras al animal. La caida de
pczoneras también presenta
una relevante importancia
como posible factor predispo-
nente de mamitis, ya que. al
gencrarse variaciones bruscas
de vacio ¢n la instalacion como
consecucncia de la entrada
brusca de aire por las pezone-
ras, puede favorecerse ¢l feno-
meno de "impacto" (ver apar-
tado siguiente). Segin Le Du

(1983). al ordedar con niveles
de vacio bajos (37 kPa), la
caida dc pezoneras tiende a
aumentar en LA, dado que el
vacio bajo cl pezon se reduce
excesivamente. Sin embargo.
Diaz (2000) cn el trabajo citado
antcriormente ¢ indeperdiente-
mente de la velocidad de pul-
sacion utilizada. no encontrd
diferencias significativas al res-
pecto cntre LA y LB.
Siguicndo con la definicidn
de cficiencia en el ordedo. se
ha comentado gue la maquina
debe ser capaz de extraer la
practica totalidad de la leche
presente en la ubre con las
Menores Intervenciones por
parte del operaro, es decir, la
idea es que sc vea favorecido
el [reccionamicento (mayor
leche maquina y menor leche
de apurado), sin que se vea
afectada la produccion ldctea
del animal a largo plazo. lLa
importancia relativa y cuantita-
tiva de las fracciones anteriores
vendrd condicionada por distin-
tos lactores relactonados con el
animal (nivel productivo. edad
y numero de lactacion, morfo-
logia de la ubre. clc.) o con ¢l
proceso del ordefio (pardmetros
de ordeno, principalmente nivel
de vacio, y componentes de la
mdqguina). Respecto a ceste
dltimo factor. y ¢n lo que con-
cierne al tema objeto de esta
revision, cn diferentes trabajos
de mvestigacion llevados a cabo
¢n vacuno (Nolsuki et al..
1979) v ovino (L¢ Du. 1983:
Diaz. 2000). no han podido
encontrarse dilerencias signifi-
cativas entre LA y LB en la
produccion total de leche ni en
su [raccionamicento durante ¢l
ordefio. Ello podra indicar, que
para un mismo nivel de vacio
de regulador, ¢l posible mayor
nivel de vacio a nivel del pezon
en LI, no ces lo sulictente-
menle tmportanle como para
que se vean aumentadas las
fracciones de apurado.
Finalmente, aunque cn oca-
wones pueda responder a con-
ceplos subjetivos, otro punto
importante a deslacar. sobre
todo para ¢l eanadcro, es ¢l
cfecto de la altura de la con-
duccion de leche en la organi-
zacion del trabajo. En este sen-
tido la mayoria de los autores
coinciden en que la LA per-
mite una rutina mas agil y
unos mavores rendimicntos

horarios que la LB (Appleman
et al.. 1977 Jonhson et al..
[977. Le Du, 1983: Roques,
[986; Fernandez et al.. 1991).
Como conclusion a esle
apartado, se puede decir que la
altura de la conduccion de
leche no influye sobre la pro-
duccion y el fraccionamiento de
la leche durante ¢l ordefo, la
caida de pcezoneras. el ticmpo
de ordeno o ¢l flujo medio de
leche. Sin embargo, todo
parece indicar que la LA per-
mile una rutina mas agil y

unos mayores rendimicntos
horarios que la LB, para un
mismo namero de ordenadores.

Efecto de la altura de la
conduccién de leche sobre el
estado sanitario de la
glindula mamaria

El nivel de vacio medido
bajo la punta del pezon fluctda
considerablemente durante ¢l
ordeno (Bramley. 1992: Schlaib.
1996) pudiendo ser una causi
predisponente de mamitis
(Worstorll y Prediger. 1991
Billon et al., 1998).

Las fluctuaciones de vacio
se pucden clasificar ¢n 2 tipos:
ciclicas v aciclicas o irregulares.
Law fluctuaciones ciclicas son
inherentes al principio de fun-
cionamicento del manguito, ya
que se producen en cada ciclo
de pulsacion debido a los cam-
bios de volumen generados
bajo la punta del pezon, como
consccuencia de la apertura y
cierre de aquel. Este tipo de
fluctuaciones se¢ ven favoreci-
das por la retencion o falta de
evacuacion de la leche de la

Sala deordenode la
Universidad Politéenica
de Valencia utilizada
para la realizacion de
diferemes estudios en
ganado ovine sobre la
altura de la condueeion
de leche. Detalle de las 2
vondueciones e leche
instaladas (linea altay
Ifnea baja),
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Sala de ordefio tipo Casse con la
conduccién de leche instalada en
Iinea baja.

Fritogralia: original sutores
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unidad de ordeno, sobre todo
de los tubos cortos de leche,
ya que impide que el aire
pueda moverse libremente por
ellos compensando los mencio-
nados cambios de volumen
bajo la punta del pezén (Bai-
nes, 1993; Schlaib, 1996). Entre
los factores que determinan
una elevacién de este tipo de
fluctuaciones, se pueden sefa-
lar las siguientes: una mayor
velocidad de pulsacion (Le Du
y Bondiguel, 1978). insuficiente
tamano o mal disefio del
colector, ausencia de entrada

de aire en el colector. insufi-
ciente didmetro de los tubos
corto y largo de leche y de la
conduccion de leche (Gonzalo
y Marco, [999) y un mayor
flujo de leche (Billon et al..
1998). Las fluctuaciones acicli-

cas o irregulares se suelen pro-

ducir por la entrada inesperada
de aire en el sistema (puesla y
retirada de pezoneras, caidas,
deslizamientos, etc.) y por el
transporte de leche. sobre todo
en instalaciones infradimensio-
nadas (Schlaib, 1996). princi-
palmente en aquellas que
poseen una deficiente capaci-
dad de reserva real de la bom-
ba de vacio (Blowey y Ed-
mondson, 1995; Gonzalo y
Marco, 1999).

Se ha comprobado experi-
mentalmente que la mayor
frecuencia de infecciones se
produce cuando sec dan si-
multdneamente ambos tipos de
fluctuaciones, cobrando mayor
importancia al final del ordeno.
al disminuir el flujo de leche
{Bramley, 1992; Baines, 1993).

Asociadas a estas fluctuacio-
nes de vacio se han identificado
tres tipos de mecanismos (flujo
inverso, impacto y gradiente de

presion inversa: Billon et al,
1998) que pueden originar que
la leche. microorganismos u
otras particulas retornen hacia
el extremo del pezdn. pudiendo
llegar incluso a atravesar el
canal del mismo, facilitando ¢l
establecimiento de una infec-
cién intramamaria.

Como ya se ha comentado
anteriormente, el disefio de las
conducciones de leche juega un
papel muy importante, ya que
puede influir en la apancién de
fluctuaciones ciclicas e irregula-
res del nivel de vacio a nivel
del pezon. Asi, de los diferen-
tes trabajos realizados, tanto en
ganado ovino como en ganado
vacuno, se desprende que
cuando se ordena en LB,
frente a LA, el nivel de vacio
se mantiene mds estable (Le
Du, 1977; Osteras y Lund.
1980; Klos y Woyke, [985:
Lobotka et al., 1992; Murgia vy
Pazzona, 1999; Diaz. 2000).
Esto puede estar motivado por-
que, en LA, la leche asciende a
borbotones desde la ubre del
animal hasta la conduccion de
leche. ocupando por completo
la seccién del tubo largo de
leche, de lo que se derivan
fluctuaciones importantes en el
nivel de vacio (Notsuki et al.,
1979; Le Du. 1985) y/o caidas
del vacio bajo el pezon, princi-
palmente cuando el flujo de
leche es alto (Le Du. 1977;
Murgia y Pazzona, 1999). Por
consiguiente, podria llegar a
pensarse que la menor cstabili-
dad de vacio observada en LA
con respecto a la LB. puede
llegar a ser un factor predispo-
nente de infecciones intrama-
marias. Sin embargo, los traba-
jos encontrados en la revision
bibliografica muestran resulta-
dos un tanto contradictorios.

En ganado vacuno, Notsuki
et al. (1979), y mds reciente-
mente Czediwoda (1991). con-
cluyen que cuando se sustituye
la LA por la LB. el recuento
de células somaticas (RCS) des-
ciende rapidamente, aunque
Ichigawa y Nofu (1983), al rea-
lizar pruebas comparativas de
CMT con vacas ordenadas en
LA y LB, no liegaron a encon-
trar diferencias significativas. En
ganado ovino, ocurre algo simi-
lar, y asi, mientras Diaz (2000)
no encuentra diferencias signi-
ficativas entre LA y LB. Le
Du (1985) encuentra un mayor

RCS al ordenar c¢n LB utili-
zando un colector sin admision
de aire. explicado probablc-
mente por la clevacion del
nivel de vacio en la punta del
pezon con respecto a la LA A
pesar de ello, en otro experi-
mento en el que este autor uti-
liz6 un colector con admision
de aire, tampoco observo que
el RCS vanara entre LA y LB.

En resumen. se puede decir
que. a pesar de observarse en
LA unas mayores fluctuaciones
de vacio que en LB. el estado
sanitario de la glandula mama-
ria no parece verse afectado
por la aitura de la conduccion
de leche.

Efecto de la altura de la
conduccién sobre la
composicion de la leche

El principal efecto de la
altura de la conduccion de
leche sobre la composicion ldc-
tea se centra en el grado de
lipdlisis que pueda inducir, pucs
los dilerentes trabajos realiza-
dos en vacuno (Ichigawa y
Nofu, 1983; Mihina et al., 1989)
y ovino (Le Du 1981, 1983:
Diaz, 2000) no presentan resul-
tados concluyentes sobre su
efecto cn los distintos compo-
nentes de la leche.

La lipdlisis consiste c¢n la
hidrolisis enzimatica de los Lri-
glicéridos que constituyen la
malteria grasa de la leche, libe-
randose acidos grasos libres
(AGL) (Mahicu. 1991). Una
acumulacién excesiva de éstos
afecltara a las caracteristicas
organolépticas dc la leche y
productos lacteos derivados, ori-
ginando un guslo a rancio y
amargo (Mahieu. 1991) o a
jabon, como consecuencia de la
acumulacion de AGL de
cadena corta y media (de la
Fuente y Juarez, 1993).

Existen tres tipos de lipolisis
en la leche: espontanea, micro-
biana e inducida. La lipolisis
espontanea se origina en la
Jeche ordenada de forma natu-
ral por las lipasas presentes cn
ella. La microbiana se debe a
la accion de una lipasa micro-
biana secretada por la flora psi-
crétrofa, capaz de resistir y
multiplicarse a bajas tempera-
turas. Finalmente, la lipolisis
inducida consiste en la ruptura
fisica de la membrana protec-
tora del glébulo graso como
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No se pueden
extrapolar los
resultados obtenidos
en las diferentes
especies de aptitud
lechera, por lo que
debe fomentarse

la investigacion
especifica
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consccuencia de la agitacion,
lratamiento mecdnico y cam-
bios de temperatura que sulre
la leche, desde su extraccion
hasta su tratamiento en fabrica.
I'sta ruptura favorece que la
enzima lipasa cntre en contacto
con los trigheéridos liberados
provocando su hidrélsis. Este
tipo de lipohsis depende. pucs,
de las condiciones en que se
desarrolla ¢l ordeno y de la
conscrvacion posterior de fa
leche. Es fundamental. por
tanto. que la leche sca extraida
de la ubre y transportada hasta
el lanque refrigerante en régi-
men laminar, evitando defectos
en el diseno de las conduccio-
nes y cntradas incsperadas de
aire que, al generar en su inte-
rior un régimen turbulento,
incrementara la agitacion meca-
nica de la leche. Para conseguir
este objetivo. debe prestarse un
especial cuidado a la rutina de
ordefio (pucsta de pezoneras v
realizacion de apurado con las
minimas entradas de aire, reti-
rada de pczoneras cortando
previamente ¢l vacio. cte.), al
funcionamicnto vy manteni-
micnto de la mstalacion (reali-
zacion de controles de la
maquina de forma periodica.
reduccion de las fugas o entra-
das de aire en la instalacion,
ele.) y al diserio de las conduc-
ciones de leche (didmetro, re-
ducciones de didmetro. Tongi-
tud. altura, pendicente, radios de
curvatura y tipo dc montaje:
simple o cn anillo).

Respecto a la altura de la
conduccion de leche, en ganado
vacuno, la mayoria dc los auto-
res coinciden en que la LA
favorece mas la lipolisis que la
LB (Doody ct al., 1975; Judec
et al.. 1977 Appleman et al.
1977, Castberg, 19780 Gilson y
Cousins, 1985; Jellema, 1986;
Roques. 1986: Heuchel v Chi-
liard, 1988 Meclle. 1994). Para
estos autores, someter la leche
a continuos esfuerzos. subidas.
bajadas y caidas. aumenta nota-
blemente ¢l grado de lipdlhisis.
Uno de los trabajos que mere-
ce una mencion especial es ¢l
realizado por O'Brien et al.
(1998). en ¢l que compararon
LA. LB v linca media, obscr-
vando diferencias significativas
entrc LA y LB. pero no entre
LB v linca media,

En pequefos rumiantes este
aspecto ha sido muy poco estu-

diado y los pocos trabajos que
hay cn la bibliogratia. como los
realizados en caprino (Morand-
Fehr et al, T983) o en ovino
{Diaz. 2000), observan que ¢n
LA ¢l grado de hipdlisis ticnde
a ser mavor que en LB aun-
que las diferencias no llegan a
ser signilicativas. Diaz (2000)
estudid ademds, para ambuas
lincas. el grado de hpdlsis pro-
ducido ¢n la conduccion de
evacuacion de leche desde ¢l
receptor al tanque refrigerante.
obscrvando que 1a hipdlisis
inducida cra mayor en la con-
duccion de evacuacion de la
leche procedente del receptor
de la LB. Fsto pudo deberse a
quc en LB la conduccion de
evacuacion presentaba [ m mds
de longitud en vertical que en
LA. En consecuencia, aunque
a nivel del reeeptor la lipolisis
fue superior en LA, al ser rela-
tivamente mayor la lipdlisis en
la conduccion de evacuacion de
la LB, la concentracion en
AGL de la leche recogida ¢n
el tanque relrigerante. que cs
la que rcalmente se entrega a
la industria, fue similar para
ambas lincas.

En conclusion, segan los re-
sultados encontrados ¢n los tra-
bajos de mnvestigacion revisados,
s¢ puede alirmar que en LA.
la hipohisis inducida en la leche
tiende a ser mayor que en LIB.
Sin cmbuargo. en ninglin caso.
el contenido en AGL. en la le-
che parece llegar a ser lo sufi-
cicntemente importante como
para que alecte a la calidad
organoléptica de la Jeche y de
los productos licteos derivados.

Conclusién

Los criterios de celeccion so-
bre la allura de la conduccion
de leche engloban aspectos
relacionados con la oreaniza-
cion y realizacion del ordeno.
el coste de la instalacion vy cl
posible clecto sobre ¢l estado
sanitario de la glandula mama-
ria y la calidad de lafeche. Las
ventajas que pucden conse-
ouirse con la mstalacion cn LA,
cstriban c¢n la reduccion del
precio de la mstalacion y en la
mayor operatividad en ¢l orde-
fio para un mismo numero de
operarios. Por otro lado. c¢n
LB. las [luctuaciones de vacio
y ¢l grado de lipolisis tienden
a seromenores, aunque este

clecto no parcce alectar al
estado santtario de la glindula
mamaria v @ la calidad organo-
[Eptica de Ta leche v productos
licteos dervados.

Es preciso remarcar que los
resultados obtenidos en ganado
vacuno y ovino no pucden ni
deben extrapolarse al ganado
caprino. dadas las diferencias
fisiologicas de la ubre y de las
caractleristicas de la maquina de
ordcno entre especies. Esto
mismo justificaria la necesidad
de investigar en el ganado
caprino los mencionados clee-
tos de la altura de la conduc-
cion junto con la transnusion
de enfermedades de especial
relevancia, como ¢l virus de la
artritis-encelalitis caprina
(AEC). Estos cstudios aporta-
rian una informacion objetiva
con la que poder ofrecer solu-
ciones a las importantes
demandas del sector productor
€N esle campo.

Finalmente, cabe recordar
que, el clecto de la altura de la
conduccion de leche sobre la
cliciencia del ordeno, ¢l estado
sanitarto de la glindula mama-
ria y la calidad de la leche
derva principalmente de Ta
influcncia que pueda tener su
discno sobre ¢l nivel de vacio
de ordeno: valor absoluto y
fluctuaciones. Por cllo, deben
seauirse las especilicaciones que
marcan la Normas UNLE-68050
(1998) y UNE-68061 (1998) cn
cuanto a la construccion, lun-
cionamicnto. control y verifica-
cion periddica de las instalacio-
nes de ordeno, de forma que
se reduzea al minimo las fluc-
tuaciones de vacio y s¢ favo-
rezea ¢l transporte de Ta leche
en régimen laminar. De este
modo deben instalarse conduc-
ciones de feche con un didme-
tro adecuado a las condiciones
previstas de ordeno v que
poscan, independientemente del
tipo de instalacion. una ligera
pendiente hacia el receptor. Asi
mismo. debe evitarse, en lo
posible, longitudes excesivas,
reducciones de didmetro, fugas
o cntradas de aire y un cle-
vado numero de codos v tra-
mos en vertical.

Loxiste wna amplia bibliografia
en poder de los autores.

Trabajo claborado para
Acrimuer (2002).



