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CAPITULO I. Introducción 

 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Sistemas de producción caprinos de leche 

 

Sistemas de producción caprinos 

Un sistema es un grupo de componentes que pueden funcionar recíprocamente 

para lograr un propósito común. Son capaces de reaccionar juntos al ser 

estimulados por influencias externas. El sistema no está afectado por sus propios 

egresos y tiene límites específicos en base de todos los mecanismos de 

retroalimentación significativos" (Spedding 1979). 

La cabra probablemente fue de los primeros rumiantes en ser domesticados 

(Reed, 1959). Ha sido una de las especies más útiles al hombre, sobre todo 

como proveedoras de leche. A excepción del perro, la cabra es el animal 

doméstico más ampliamente distribuido en el mundo. Fueron introducidas a el 

Caribe en el siglo XVI por los españoles y posteriormente al Continente 

Americano. Durante el siglo pasado, en el periodo de las grandes guerras y los 

periodos de posguerra, la crianza de caprinos se incrementó para aminorar la 

escasez de leche. Sin embargo durante los últimos años, su importancia como 

especie doméstica con un gran potencial productivo y reproductivo ha sido 

relegada, pero ofrece enormes perspectivas de desarrollo principalmente por su 

alto potencial productivo de leche y por las características organolépticas de su 

carne.  

En los pequeños rumiantes de acuerdo al uso del suelo se reconocen los 

sistemas de producción intensivos, semi-intensivos y extensivos. (Aréchiga, et 

al, 2008). 

El sistema de producción intensivo requiere más insumos de capital, mano de 

obra, organización y nivel alto de integración, en este sistema los animales se 

mantienen parcial o totalmente  confinados, se alimentan con concentrados y 



 

 

forrajes de buena calidad preferentemente de corte, permanecen bajo vigilancia 

sanitaria (Román, 1981), presenta la desventaja de requerir mayores costos pero 

facilita el manejo de los animales y se obtienen mejores índices productivos en 

producción de carne y leche (Aréchiga, et al, 2008). 

Salinas G, et al, (1994), sugiere que estos sistemas intensivos pueden ser de 

dos tipos, el intensivo de tipo pastoril y el intensivo de manejo estabulado sin 

pastoreo. El sistema intensivo de tipo pastoril se asocia con praderas mejoradas, 

lo que requiere de habilidad y conocimiento del productor respecto a rotación de 

potreros y carga animal, de acuerdo con el rendimiento de la pastura. La 

inversión es mayor debida al manejo de la pradera e infraestructura (irrigación, 

fertilización, cercos, comederos, aguajes, sombras, etc.). Sin embargo, bajo un 

manejo tecnificado de las mismas, es posible sostener bajo pastoreo hasta 60 

corderos por hectárea (García, et al., 1991) o 52 cabras/ha (2249 kg PV/ha) 

(Salinas y Martínez, 1992). Asimismo, estos sistemas se asocian con las 

actividades agrícolas, las cuales permiten el pastoreo después de cosecha, inter-

siembras de huertas frutícolas y de canales de riegos o para el consumo de 

granos como complementos alimenticios. 

Los sistemas intensivos estabulados son aquellos donde los animales se 

encuentran confinados la mayor parte del tiempo y dado su alto costo de 

producción son sistemas especializados, ya sea en la producción de leche de 

cabra o de engorda de corderos para la producción de carne. Debido al manejo 

los rendimientos son los más altos y sólo se justifican debido a su alta eficiencia, 

tienen la versatilidad de modificar la producción de leche de acuerdo al grado 

nutricional de las raciones empleadas (Salinas y Martínez, 1988). Se 

caracterizan por la mayor capacidad de inversión económica de los productores, 

alternada por la producción de forrajes irrigados, su alta tecnología, el uso de 

razas especializadas y por la tendencia a realizar la transformación de productos 

y comercialización directa de productos, lo que da valor agregado, mejorando su 

rentabilidad (Hoyos, et al., 1992). 

Un sistema de producción extensivo, utiliza básicamente los recursos naturales, 

mínimo uso de tecnología, trabajo y capital, los animales se mantienen en 

libertad buscando su alimentación (Román, 1981), presenta la ventaja de 



 

 

abaratar costos en alimentación e instalaciones pero generalmente sus 

rendimientos productivos son menores (Salinas G, et al). Son aquellos sistemas 

donde los pequeños rumiantes obtienen su alimento de áreas de agostadero de 

gran extensión y que para realizarlo recorren diariamente grandes distancias. Se 

ha mencionado que cuando la condición ecológica es benigna y existe diversidad 

en la composición botánica, se logra un buen balance de la dieta. Sin embargo, 

estudios realizados en la dieta consumida por ovinos y caprinos en Zacatecas, 

México (Echavarría, et al, 2006), atribuyen gran importancia a la selectividad de 

los pequeños rumiantes, con lo que logran mantener un buen balance y 

contenido proteico en la dieta. Asimismo, dada una diferencia de composición 

botánica consumida, indica la capacidad selectiva de los pequeños rumiantes, 

mediante la cual alcanzan un consumo apropiado de nutrientes bajo la 

explotación extensiva (Salinas G, et al).  El sistema de pastoreo comúnmente 

usado es el continuo, lo que conlleva a problemas de sobrepastoreo, 

compactación y degradación del suelo (Echavarría, et al, 2007). 

Los sistemas semi-intensivos, este sistema representa una combinación de los 

dos anteriores. Los animales pastorean y ramonean y en la tarde-noche los 

animales se estabulan y se les proporciona un suplemento alimenticio. Requiere 

la inversión en instalaciones y alimentos concentrados; generalmente, presenta 

mejores rendimientos productivos que en el sistema extensivo (CEA, 2001, MEA, 

1990). Requieren también de un nivel relativamente alto de capital y trabajo, los 

animales se encuentran en confinamiento parcial o temporal, y existe una gran 

cantidad de variantes de este sistema.  

De otro lado, Salinas G, et al (1994). Clasifica los sistemas de producción de 

acuerdo a los propósitos de producto. Los productos generados en forma 

primaria y secundaria por cada sistema de producción han sido utilizados para 

clasificarlos. Así están los sistemas de producción de leche, de carne o de leche 

y carne. El observar un sistema por sus productos, así como por los recursos o 

insumos que utiliza simplifica su abstracción y entendimiento de su 

funcionamiento. Los productos de un sistema de producción son una 

consecuencia de la cantidad y calidad de recursos e insumos usados, así como 

de la capacidad empresarial de las personas que interactúan en el sistema. El 



 

 

entorno, las oportunidades de mercado, ventajas competitivas y comparativas 

presentes y características ambientales también influyen. (Hoyos y Salinas, 

1994; Salinas, 1992; Salinas et al., 1994, Salinas et al., 1999). 

Evolución de los sistemas de producción caprinos 

La cría de cabras tiene un importante papel en la alimentación humana con una 

gran importancia social sobre todo en los países subdesarrollados, ya que la 

ingestión de proteína animal por habitante en estos países rara vez excede los 

10 gramos por día, cuando en los desarrollados alcanza alrededor de los 55 

gramos. Las cabras proporcionan más de 280,000 toneladas de carne y 7.2 

millones de toneladas de leche, constituyendo así una fuente muy importante de 

alimentos para muchos países. Principalmente en regiones secas, áridas y de 

difícil subsistencia en donde habitan el 55% de las cabras en comparación al 

39% de bovinos y el 25% de los ovinos. Aunado a ello, más del 94% de la 

población mundial de cabras se encuentran en los países en vías de desarrollo 

y en ellos las cabras producen más leche que las ovejas a pesar de que la 

población de ovinos en estos países es mayor en un 25%. Sin embargo existe 

una disparidad, mientras que Asia y África con un 85% de la población caprina 

mundial producen el 64% de la producción mundial de leche de cabra (Devendra, 

1991) los países desarrollados con aproximadamente el 6% de la población 

caprina producen el 25% de la producción mundial de leche de cabra (Morand-

Fehr y Jaouen, 1991) en estos países los sistemas de producción se componen 

de 15 a 200 animales manejados en sistemas intensivos con uso de tecnología, 

teniendo como principal producto la leche, y en forma secundaria la producción 

de cabritos (Morand-Fehr et al., 1991). Dicha disparidad se debe principalmente 

a que estos países cuentan con sistemas de producción intensiva de leche con 

cierto nivel tecnológico y rentabilidad económica y a que implementan programas 

de mejoramiento genético sostenido en base a la implementación de varias 

tecnologías reproductivas, entre ellas la inseminación artificial. 

Asia y Africa contribuyen con el 64% de la producción de leche de cabra, no 

obstante para estos países la actividad principal ha sido la producción de carne, 

obteniéndose la leche como un alimento secundario, que generalmente se 

consume fresco ó transformado artesanalmente a queso, crema y mantequilla 



 

 

(Jaouen Le, 1993). Las cabras son generalmente criadas en basureros por el 

agricultor rural de Bangladesh (Hug, 1990). Los agricultores pobres mantiene las 

cabras en sistemas de producción semi - intensivos sin ninguna suplementación. 

Este sistema de producción causa reducción en el crecimiento y pobres 

parámetros reproductivos, que a su vez, da como resultados grandes pérdidas 

económicas. El potencial genético y la productividad de estas cabras se han 

deteriorado día a día a los cruzamientos indiscriminados, la falta o improvisación 

en la alimentación y las prácticas administrativas. En muchos países tropicales 

la productividad de cabras es baja y se ha relacionado con la incidencia de 

enfermedades, la nutrición y los genotipos (Devendra y Burns, 1983). Estudios 

conducidos por otros autores reflejan que el pastoreo puede no ser óptimo para 

una buena ganancia de peso y buen comportamiento reproductivo, por lo tanto 

si el sistema tradicional pudiera mejorar la alimentación y el manejo, el nivel de 

producción puede mejorarse con un mínimo de inversión (Islam M, et al, 2009). 

Las cabras juegan un importante rol en la socio-economía de las áreas rurales y 

la mujer, ya que son las mayores fuentes entre los granjeros pobres en África. 

Ellas son prolíficas y requieren bajas entradas para un nivel de producción 

moderado, llegan temprano a la madurez y son rentables. (Devendra y Burns, 

1983). 

Las cabras  son animales fáciles de mantener y son eficientes en la utilización 

de forrajes de baja calidad. Debido a sus características biológicas únicas y 

estructurales, las cabras pueden crecer con éxito en zonas con pobre vegetación 

como el altiplano, las montañas, los desiertos, semidesiertos y estepas de tierras, 

etc. (Alrousan L, 2009). 

Europa ocupa un primer lugar en la producción de leche de cabra a nivel global, 

se produce el 17% de la leche de cabra mundial con tan solo el 3% del total de 

cabras en el mundo (Jaouen Le, 1993), en contraste, la capacidad europea de 

producción de carne no pasa del 4% del volumen mundial, mientras que los 

países en vías de desarrollo producen el 93% (FAO, 1997). 

Desde inicios de la década de los 60´s, en Francia se propuso el sistema de 

producción caprina con cero pastoreo, con el objeto de optimizar el uso de los 



 

 

forrajes, las unidades fueron diseñadas para un hato de 100 a 150 cabras, en 

áreas de 20 a 25 hectáreas, en Francia un gran número porcentual de habitantes 

se dedica a la agricultura en parcelas relativamente pequeñas, donde se 

desarrollaron dos sistemas, el de proveer a los animales todo el alimento 

directamente en el establo intensificando la agricultura para producir mayor 

cantidad de forraje por hectárea, a su vez disminuyendo los gastos metabólicos 

de mantenimiento al estar el hato permanentemente estabulado, en este sistema 

se desarrollaron diversas técnicas para aumentar la digestibilidad de los  forrajes, 

disminuyendo el rechazo, picado del forraje, suplementación con concentrados, 

adicionando porcentajes importantes de proteína o grasa protegida para grandes 

productoras (De Simiane et al., 1981).  

En el cuadro uno se muestra una amplia gama de posibilidades de  producción 

caprina de acuerdo  a condiciones ecológicas, relacionadas con la tierra, la labor 

y el ganado, con base a la sugerencia de algunos autores.                         (Acharya, 

1992) 

Cuadro 1. Sistemas de producción de cabras de acuerdo a sus condiciones agroecológicas 

 

 

En general existen pocos datos sobre la caracterización de los sistemas, al 

considerarse históricamente, de poca calidad y menor prestigio que otras 

especies ganaderas (Frías Mora, 1998). 

Sistemas de producción caprinos en Colombia 



 

 

En Colombia podríamos caracterizar los sistemas de producción caprina de 

acuerdo a los recursos empleados para su nutrición, el objetivo productivo y la 

comunidad (aspecto cultural) donde se desarrollan. La mayor población caprina 

en Colombia se encuentra en el departamento de la Guajira (42,62% del 

inventario nacional, según el ICA 2010),  donde se encuentra el pueblo Wayúu, 

el cual  habita la árida península de la Guajira al norte de Colombia y noroeste 

de Venezuela, sobre el mar Caribe; es una región con un clima cálido, seco e 

inhóspito, presenta unas estaciones climáticas marcadas por una primera 

temporada de lluvias, denominada Juyapu, que se desarrolla durante los meses 

de septiembre a diciembre, seguida de una época de sequía, conocida como 

Jemial, que va desde diciembre hasta abril; posteriormente, viene la segunda 

temporada de lluvias, llamada Iwa, para terminar con una larga temporada de 

sequía que va desde mayo a septiembre.  En esta región las cabras (kaa'ulaa) o 

"chivos", son cuidados en rebaños que poseen entre 100 y 150 animales y a 

veces de muchos más, entre los wayúu el ganado es la principal riqueza y 

además el principal motivo de prestigio; aunque se comercia con él, se 

intercambia de modo no comercial: para sellar una alianza matrimonial, como 

derecho sobre una descendencia o para compensar daños o delitos, solucionar 

conflictos y establecer la paz. Por lo tanto en esta región la producción de leche 

de cabra es escasa. 

En Colombia el segundo departamento en población caprina es Santander 

(10,3%) y Norte de Santander,  de donde se conoce la "Cabra Santandereana", 

un animal de tamaño mediano con un peso entre 30 a 40 kilos, siendo los machos 

de mayor tamaño y peso, su principal ventaja es la rusticidad y resistencias a 

enfermedades por lo cual es utilizada como base en cruzamientos, así mejora 

su tamaño y producción láctea. Esta cabra habita en zonas del "Cañon del 

Chicamocha"; el cual es un terreno desértico y muy quebrado, el pastoreo 

caprino excesivo, especialmente en los sitios muy inclinados, ha jugado un papel 

decisivo en la distribución y en el aspecto fisionómico de la vegetación, al 

favorecer por el no consumo, la proliferación de especies como Cnidoscolus 

tubulosus, Cordia curassavica, entre otras que presentan taninos tóxicos  y  

estructuras defensivas como espinas y aguijones que les protege de la acción 

de las cabras. Por lo anterior en esta región los sistemas de producción de leche 



 

 

son principalmente domésticos para el sostenimiento de la familia, "seguridad 

alimentaria". 

En el resto del país la población caprina se distribuye mas homogéneamente 

encontrando mayor cantidad de animales en los departamentos de Magdalena 

11,36%, Boyacá 9,85%, Cesar 6,26%, Cundinamarca 3,32%, Huila 2,44%. 

Tolima 2%  y Antioquia 1,18%, (ICA, 2010); cada una de estas regiones se 

caracteriza por tener condiciones climáticas diferentes y por ende oferta de 

forrajes y alimento diferente para las cabras; además del objetivo productivo de 

los sistemas, encontrándose la mayor producción de leche caprina en los 

departamentos de Cundinamarca y Antioquia. Ver figura 1. 

 

 

 

La producción de leche de cabras criollas en Colombia (región Caribe), fue 

evaluada por Roncallo C, (2002), quien encontró una producción promedio en 

cabras de partos dobles de 880.9 g/día y en cabras de parto simple de 855 g/día. 

Los datos sobre razas especializadas lecheras presentes en el país, son difíciles 

de encontrar. 

Figura 1. 



 

 

 

La producción de leche caprina en Colombia en la mayoría de los casos es 

recolectada en forma manual.  El destino de esta leche es principalmente la 

elaboración de quesos artesanales y una parte al consumo local, constituyendo 

en algunas zonas del país, como alimento lácteo (Espinal y col. 2006).  En la 

actualidad es posible orientar la producción caprina artesanal hacia una 

producción más comercial, cumpliendo con las exigencias del mercado y así 

obtener un mayor beneficio económico.  

La situación descrita de la caprinocultura en Colombia coincide con lo descrito 

por Maubecín (1991), quien expresa que la cría de caprinos en Argentina es una 

explotación familiar en la que no se aplica tecnología y no se invierten recursos 

en instalaciones o mejoras estructurales para perfeccionarla. Esta producción se 

mantiene con características económicas de subsistencia e influye muy poco en 

el Producto Interno Bruto (PIB), siendo la menor de las explotaciones ganaderas 

argentinas. Los animales característicos de la zona son criollos y cruza de 

criollos con Nubia, y se destinan a producción cárnica (Arias M y Alonso A, 2002). 

 

  

1.2. Producción y composición de la leche de cabra 

 

Producción de leche de cabra 

 

Ha sido demostrado en la literatura, que existe una cantidad importante de 

factores que modifican la producción de leche de cabra, las cuales pueden estar 

interrelacionados, siendo difícil determinar la influencia individual que pueden 

ejercer cada una de ellos por separado, para su mejor compresión se han 

dividido en dos tipos; los de carácter genéticos y los relacionados con el medio 

ambiente. Dentro de los primeros, la raza ha sido el factor principal, mientras que 

en los segundos se agrupan el clima, la alimentación, el manejo, las veces que 



 

 

se ordeñan los animales, el número de lactancia, el número de cabritos por parto, 

la época de parto, la edad y la duración de la lactancia, entre otros.  Existen 

además factores particulares del rebaño en cada granja; en éstos se han 

discutido el sistema de  alimentación, los cuidados sanitarios, el tipo de 

construcciones y el "manejo" general. En forma estadística ha sido estudiado que 

del 60 al 80% de las diferencias observadas entre animales para las 

características lecheras son debidas a las variantes en las condiciones de 

producción mientras que el factor  genético influye entre 20 hasta 40% del 

comportamiento de los animales (Montaldo y Sanchez, 1991).  

Haenlein, 1996; Agrupa los factores que pueden afectar la producción cualitativa 

y cuantitativa de la leche en intrínsecos del animal (tales como genéticos, raza, 

nivel de producción, estado de lactancia, estado fisiológico, etc.) y extrínsecos 

(como la estación, temperatura, prácticas de manejo, sistema de ordeño, 

alimentación, estado de salud, duración el periodo seco, etc.) 

Factores genéticos 

En diversos reportes (Zeng et al., 1996; Pacheco et al., 1998) han encontrado 

diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) en la producción de leche en 

diferentes razas de cabras. La composición de la leche de cabra puede tener 

grandes diferencias dependiendo de la raza. 

La diferencia expresada por cada raza en sus características productivas, está 

determinada en parte por el proceso de selección, así como por efectos 

acumulados debidos al azar en sus frecuencias genéticas (López, 1999). 

En el cuadro dos se resumen algunos resultados de la literatura en  la producción 

de leche para las razas Saanen y Alpina y cabras mestizas. Sin embargo, los 

datos de producción de leche promedio  de  diferentes  especies,  han  sido  

usados con cuidado, porque dentro de cada una de ellas hay grandes diferencias 

genéticas debido a las razas y a la selección de familias o líneas (Haenlein, 

1996). 

El trabajo de Sigwald (1993), mostró algunos resultados para las condiciones de 

Francia, este autor indicó una producción total promedio de leche, por raza, es 



 

 

de 665 Kg  para Alpinas, 709 Kg para Saanen y  623 Kg para una cruza mientras 

que para la raza Alpina Poitvine fue de 478 Kg. 

Las diferencias entre individuos dentro de una misma raza, son a menudo 

mayores que entre las diferentes razas. Esto, en gran parte, se debe al 

polimorfismo genético de las proteínas de la leche, el cual tiene gran importancia 

a nivel comercial debido a su efecto sobre el rendimiento quesero (Haenlein, 

1996). 

En caprinos se han estimado heredabilidades de 0.13 a 0.68 para producción de 

leche. Para producción de grasa las heredabilidades estimadas varían de 0.16 a 

0.66, y para producción de proteína las heredabilidades estimadas varían de 0.15 

a 0.66 (Analla et al., 1996; Andonov, et al., 1998; Delgado et al., 2006; Valencia 

et al., 2007). Los resultados estimados por Torres V, et al 2007  en cabras 

Saanen muestran que las tres características (producción de leche, producción 

de grasa y producción de proteína en leche) son heredables y que no existen 

antagonismos genéticos entre ellas, esto indica la posibilidad de mejorar 

simultáneamente las tres características utilizando índices adecuados a las 

condiciones económicas locales, lo cual los conlleva a concluir que puede existir 

una respuesta a la selección para las producciones de leche, grasa y proteína 

en esta población. 

La raza Saanen es reconocida como la raza caprina lechera por excelencia, es 

originaria del continente Europeo de región de clima polar, se consideran 

animales dóciles de carácter por lo cual se adaptan muy bien a la estabulación, 

además que por su capa clara no soportan bien las radiaciones solares, son 

animales de marcada estacionalidad sexual, en los países con climas 

continentales, suavizándose los porcentajes de hembras anéstricas en las zonas 

con luminosidad y temperatura constantes, y después de la adaptación al 

manejo, la producción media es muy alta, tanto por la cantidad diaria producida 

como por la longitud de la lactación, para la raza Saanen,  la Swiss Goat Breeding 

Association (1996) informa una producción de leche de 848 kg, con una duración 

de lactancia de 273 días, para un promedio de 3,1 kg por día.  



 

 

La raza Alpina tiene el mismo origen que la raza Saanen, se difundió y fue 

mejorada en los Alpes Franceses cruzándose con cabras autóctonas de la zona, 

donde adquirió el nombre "Alpino Francesa"; es posiblemente la raza más 

cosmopolita dentro de la especie, ya que se la puede encontrar en gran número 

de países de los cinco continentes, es una raza especializada en la producción 

láctea de formato medio, es rústica y está adaptada a la estabulación 

permanente como al pastoreo, o a la vida en la montaña, se explota en su 

mayoría en intensivo y su producto principal es la leche que en su mayoría se 

destina a la elaboración de queso.   

Factores no genéticos 

La edad y el número de partos, la mayoría de las cabras (dependiendo de la raza 

y del manejo)  paren  generalmente  en  el  primer  año  de edad, algunos autores 

mencionan que el volumen de leche aumenta hasta el cuarto o quinto año, 

después el volumen disminuye con el aumento de la edad  del  animal. La  

velocidad con la cual la producción disminuye es más baja que la velocidad con  

la cual aumentó, hasta el máximo rendimiento lácteo. La moda de vida productiva 

es alrededor de 12 años (Haenlein, 1996). 

Milerski y Mareš (2001) reportaron que la producción más alta por día ocurre 

entre los tres y cuatro años de edad en cabras; mientras que las que tenían un 

año de edad, eran significativamente inferiores en producción láctea. Los 

porcentajes de los componentes de la leche mostraron un incremento con el 

aumento en la edad sin diferencias significativas por clases. 

Diferentes autores (Zeng et al., 1995; Browning et al., 1995; Pacheco et al., 1998; 

Antunac et al., 1998; Fernández, 2000; Antunac et al., 2001) encontraron 

diferencias significativas en la producción y composición de la leche según el 

número de lactancia (número de parto). Todos ellos citan menor producción en 

la primera lactancia y acotan que en las primeras cuatro lactancias, la leche tiene 

más contenido de materia seca, sólidos no grasos, grasa y proteína en la leche 

con diferencias significativas (P<0,05). 

El número de crías por parto, influye también en la producción de leche por 

hembra, varios  autores  (Gipson  y Grossman,  1990; Večerová  y Krížek,  1993) 



 

 

reportaron menor producción de  leche en cabras con un  solo cabrito por  parto.  

Sánchez  et  al.  (2006)  describieron que  cabras  con  partos  gemelares  

produjeron más leche (1036,2±37,9 g/d) que las de parto sencillo (742,5 ±17,4 

g/d).  

Browning,  et  al.  (1995)  y Milerski  y Mareš (2001) mostraron que las cabras 

con partos simples tenían menor producción de leche que aquellas con partos 

dobles o triples (P<0,01). Milerski y Mareš (2001)  reportaron  diferencias  

significativas  en  el porcentaje de grasa y proteína entre cabras con 1, 2, ó 3 y 

más crías, demostrando que las cabras con partos  sencillos  tenían menos  

leche  pero más  alto porcentaje de  grasa  y proteína.  

El efecto del sexo de la cría, probado en un análisis preliminar solamente con 

cabras de parto sencillo no tuvo un efecto significativo; tal parece que este efecto 

no es importante en la producción de leche (Sánchez  et  al.  2006). 

De acuerdo a esos autores, la mayor producción de leche de las cabras con 

partos múltiples,  sobre  las  cabras  con  partos  simples,  se debe al mayor 

estímulo que ejercen dos crías en lugar de una, sobre  la succión de  la ubre que 

conlleva a aumentar  la  producción  de  leche. Sin  embargo, Fernández  (2000)  

no  encontró  efecto  del  tamaño de la camada o número de cabritos por parto 

sobre la producción de leche. 

También los días  de la lactancia en los cuales se en encuentre la cabra, afecta 

la producción diaria de leche, Haenlein, (1996), confirma que esta aumenta 

firmemente durante las 4 semanas siguientes al parto y luego decrece 

gradualmente. Zeng et al. (1997) indicaron que este incremento se produce hasta 

los primeros 50 - 80 días después del parto. Durante este periodo de lactancia, 

hay una relación inversa entre los niveles de producción de leche y el contenido 

de grasa. En cabras Murciano-Granadinas tanto el porcentaje total de grasa 

como la composición en la leche varían. Al final de la lactancia, el contenido de 

grasa y proteína aumenta a medida que disminuye el rendimiento lácteo 

(Haenlein, 1996). 

Voutsinas et al., 1990, encontraron que a medida que avanza la lactancia, 

aumenta el contenido porcentual de grasa, proteína, caseína, minerales, sólidos 



 

 

totales, sólidos no grasos, sodio, calcio, fósforo, magnesio y acidez titulable, 

mientras que el contenido de lactosa, potasio y citrato disminuyen 

significativamente. El estado de la lactancia también afecta el diámetro del 

coagulo de la grasa de la leche, el cual varía desde 1 a 10 µm (en promedio 2 

µm) y su diámetro normalmente disminuye a medida que avanza la lactancia 

(Haenlein, 1996). 

El período seco o de descanso entre una lactancia interviene en la producción 

de leche por hembra. Un periodo sin producción de leche de 45-60 días entre 

lactancias, es requerido para obtener una óptima producción de leche en la 

próxima lactancia. Así mismo, períodos secos muy cortos o muy largos reducen 

la producción de leche en la subsiguiente lactancia (Salvador, 2007). Se  

necesita un promedio de 34 días de período seco, o de descanso productivo, 

para que el  tejido glandular  de la ubre sufra un proceso de involución y posterior 

regeneración de un nuevo  tejido  alveolar que  garantice  una    próxima  lactancia  

adecuada. (Salvador, 1998). Mayor número de días seca (>60 días) también 

determina reducción de la producción de la próxima lactancia,    pues  hay  

degeneración  del  sistema  de conductos  (García-Bojalil,  1992).  

Salama, (2005). Encontró que en la lactación siguiente de las cabras con cero 

(0) días secas produjeron menos leche que  las cabras con 27 y 56 días seca 

(1,73; 2,68; 2,53 L/ día, respectivamente), sin que hubiesen diferencias  entre  

estas  dos  últimas. Los  índices de  apoptosis  y  proliferación  del  tejido mamario 

aumentaron en las cabras con 56 días secas durante la involución de la glandula 

mamaria. 

El ciclo estral y la preñez tiene influencia en la producción de leche ya que 

aparentemente al acercarse el momento del estro, la cabra tiende a bajar la 

producción de leche. Esto es solo temporal y es normalmente compensado por 

un breve período de mayor producción después del estro. Puede haber un 

incremento en el porcentaje de producción de grasa durante el estro ya que baja 

la producción de leche y puede elevarse el conteo de células somáticas -CCS 

(Haenlein, 1996). La preñez reduce la producción de leche durante la lactancia 

debido al aumento en los niveles de progesterona al final de la gestación. Salama 

(2005), en un ensayo con 30 cabras multíparas Murciano-Granadinas determinó 



 

 

el efecto negativo de la gestación sobre la producción y composición de la leche. 

Aunque no hubo diferencias significativas, el grupo de cabras con partos cada 

24 meses, en lugar de cada 12 meses (normal), tuvo un 8% menos de leche en 

la producción total acumulada.  

La época de parto, entendiéndose como la temperatura, la humedad, las 

prácticas de manejo y alimentación en un periodo de tiempo, más conocido como 

la estación (lluviosa o seca), afecta la producción de leche y su contenido graso 

(Haenlein, 1996). Las temperaturas de la zona de confort para cabras europeas, 

en mantenimiento, están entre 25 a 30ºC, pero estos parámetros no han sido 

bien establecido para el crecimiento o para cabras en producción. El efecto del 

estrés calórico sobre el consumo, digestibilidad y tasa de pasaje en cabras no 

está claro, sin embargo, balanceando raciones de acuerdo con la reducción de 

la producción, reduciendo la dieta de forraje, grano y grasa, suplementando con 

bicarbonato de sodio y otros minerales y maximizando el consumo de agua fría, 

puede ser beneficioso para el control del estrés calórico en cabras, además de 

la utilización de duchas, ventiladores y proveer sombra (Lu, 1989). 

El método y frecuencia del ordeño en cabras lecheras puede afectar la 

producción de leche diaria de leche. La liberación de oxitocina ocurre en pocos 

segundos, por lo que se pueden ordeñar inmediatamente después de la bajada 

de la leche sin tener que seguir estimulando, esto ocurre debido a la incapacidad 

de las cabras, al contrario de las vacas, de cerrar completamente los conductos 

lácteos, por lo que no pueden retener completamente el fluido de la leche 

(Haenlein, 1996), esto tambien se debe a la disposición anatómica de la cisterna 

de la glándula y cisterna del pezón, que en cabras es mayor que en vacas, por 

lo que la porción láctea de la cisterna es muy superior al 20% de leche que tiene 

la vaca antes del ordeño y de la estimulación (Bruckmaier y Blum, 1998). 

Entre el ordeño matutino y vespertino, en el mismo día, la composición de la 

leche puede cambiar (Simos et al., 1991). Este aumento puede ser confundido 

con el nivel de rendimiento lechero. Salama (2005) con cabras Murciano 

Granadinas, variando el intervalo entre ordeños entre 8 y 16 horas reportó una 

velocidad de síntesis de 80 y 71 mL de leche/h, respectivamente. Al disminuir a 

un solo ordeño al día (24 h) se disminuye la velocidad de síntesis a 58 mL/h. 



 

 

Según Peris et al. (1998), en la mayoría de los casos, la supresión de ordeños 

tiene influencia sobre el rendimiento lácteo y en la composición de la leche. 

Cuando se pasa de dos ordeños a un ordeño al día, la producción disminuye 

entre 5 y 30%, dependiendo de la raza y momento de la supresión, mientras que 

el porcentaje de grasa aumenta y el de proteína no cambia. Capote (1999) en un 

ensayo con cabras Canarias encontraron, que aunque al aumentar el número de 

ordeños de 1 a 2 al día incrementaba la producción alrededor de 6 - 8 % no se 

justificaba el doble ordeño por el aumento de trabajo e incremento en los costos 

de producción, por lo cual no se obtenía un mayor beneficio. Además del 

aumento en la frecuencia de ordeño, el ordeño a fondo (si se combina ordeño y 

mamado de los cabritos que remueven toda la leche residual) en la lactancia 

temprana, estimula el desarrollo de la glándula mamaria, incrementando tanto la 

proliferación como la diferenciación de las células alveolares, por lo cual se 

incrementa el rendimiento lácteo. Esta proliferación de células alveolares 

permanece las primeras semanas de lactancia (Peris et al., 1997). 

Se ha demostrado que al aumentar la frecuencia de ordeño incrementa la 

migración de neutrófilos desde la sangre a la glándula mamaria, para una mayor 

eficiencia en la fagocitosis y defensa de la ubre contra infecciones (Paapa et al., 

1992). Sin embargo, muchas cabras lecheras son ordeñadas una sola vez al día, 

rutinariamente.  

La alimentación es considerada el factor determinante sobre la producción de 

leche de cabra, la cual define el sistema y volumen productivo. Sin tomar en 

cuenta la genética, existe una relación entre la cantidad y composición de la dieta 

diaria y los requerimientos para producción. Variaciones de la dieta pueden traer 

cambios importantes en la producción y composición de la leche (Moranh-Fehr, 

2005; Haenlein, 1996). 

 

 

 

 



 

 

 

 

Cuadro 2. Producción de leche de cabra de las razas Saanen y Alpina 

 

Raza 
Nº 

Lactancia DL 
PDN Total 

(kg) 
PDN Día 

(kg) Sistema País Autor 

Alpina 1 290 350 1,2 Intensivo Serbia Cisar, 1991 

3 569   

Alpina     916   Intensivo Estados Unidos 
de América 

Dickinson y King, 
1977 

Saanen 921   

Alpina   231 960 4,1 Intensivo Estados Unidos 
de América 

Alderson y Pollak, 
1980 

Saanen 977   

Alpina   227 789 3,5 Intensivo Estados Unidos 
de América 

Alí et al., 1980 

Saanen 231 787 3,4 

Alpina   229 256 1,1 Intensivo India Jan y Gupta, 1992 

Saanen 1   313.9±7.8      

India 

Kumar et al., 1984 

2 392.1±9.5    

3 354.8±4.3   

Alpina 1 246 325     

Serbia Mioc, 1991 

Saanen 2 223 339     

Saanen 
Mestizo     428   

Intensivo México Montaldo et al., 1981 

Alpina 
Mestiza    422   

Saanen 
Puro    513   

Alpina Puro    460   

Saanen 

  305 318   

Estabulación China Songjia et al., 1992 

        

Adaptado de López, 1999.      
 

 



 

 

Gipson y Grossman mencionaron que la raza afecta la escala de la curva, la 

paridad afecta tanto la escala como la forma, la estación de parto afecta 

principalmente la forma, mientras que el nivel de producción afecta tanto la 

escala como la forma. Los resultados de un trabajo con varios grupos genéticos  

de cabras en México mostraron que el grupo genético, la estación de parto y la 

edad de la cabra afectaron principalmente la forma de la curva de lactancia. 

Sanchez, et al (2006), relata que existen por otro lado numerosos estudios en la 

literatura, en diferentes locaciones del planeta, que han demostrado la existencia 

de una correlación entre la época de parto, los días de lactancia y con la 

producción total de leche, siendo uno de los factores que mayor influencia tiene  

sobre el volumen total, duración  y persistencia de la lactancia. De esta manera 

se ha observado que en lactancias semejantes en número pueden no 

encontrarse diferencia en la  producción media, sin embargo, existe diferencia 

cuando el parto se presenta en invierno o en primavera, sin olvidar los partos 

precoces, en donde existe un efecto positivo sobre la producción total de leche 

(Montaldo et al., 1981; Peraza, 1987; Rabasco et al., 1993; Rønningen, 1964; 

Sánchez y Herrera, 1990; Sigwald, 1993). 

  

Factores climáticos 

El clima, definido como el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan 

una región geográfica, es de especial importancia para el proceso productivo y 

reproductivo de los seres vivos. Entre los factores climáticos que conforman el 

medio ambiente, la temperatura es uno de los que pueden limitar o condicionar 

una serie de procesos biológicos, que en condiciones tropicales adquiere su 

máxima importancia, pues el animal se ve obligado a recurrir a determinados 

mecanismos fisiológicos de regulación térmica, en detrimento de su propio nivel 

productivo 

Si a lo anterior le sumamos las altas humedades relativas, la radiación solar y 

horas de insolación de las regiones tropicales, el proceso adaptativo, en términos 

termorregulatorios, necesita de un eficiente mecanismo para adecuar la 

producción y pérdida de calor, en beneficio de una temperatura corporal estable. 



 

 

Se estima que cuando la temperatura máxima supera los 25°C, el ambiente es 

estresante para los animales. En condiciones cálidas y de elevada humedad 

atmosférica se reduce la pérdida de calor por evaporación a través de la piel y 

del tracto respiratorio, incrementando el nivel de estrés. La alta humedad también 

representa un problema sanitario ya que contribuye a la proliferación de 

patógenos: bacterias, hongos y ectoparásitos. Cuanto mayor es el nivel de 

producción, más sensible es el animal al estrés térmico y, por lo tanto, más 

marcada la disminución de su rendimiento.  

En relación con la calidad de la leche, el estrés por calor representa un factor 

negativo, dado que los trastornos digestivos y metabólicos alteran su 

composición química con disminuciones importantes en la concentración de 

proteína en la leche. 

Sin embargo, no sólo la producción se afecta. La composición de la leche 

también sufre los efectos de las altas temperaturas. El estrés térmico altera los 

contenidos de grasa, proteína, lactosa, calcio y potasio 

Las condiciones climáticas influyen en las variaciones de los componentes 

orgánicos e inorgánicos de la leche, y a su vez inciden en sus características 

tecnológicas. También, afectan el bienestar de las vacas, influyendo sobre los 

aspectos cuantitativos y cualitativos de la leche y sobre el porcentaje de grasa y 

otros componentes en áreas tropicales y subtropicales, aunque limitadamente. 

Sharma et al. (1988), citado por (Bravo 2007), en un estudio realizado para 

evaluar los efectos de las interacciones entre la temperatura máxima, la 

humedad relativa mínima y la radiación solar sobre la producción y los 

componentes de la leche, vieron que los efectos de las variables climáticas y sus 

interacciones eran significativas (p<0.05). 

Composición de la leche de cabra 

En cuanto a la composición química, la leche de cabra se destaca por su mayor 

concentración de nutrientes en relación con la leche de vaca, la que se ve 

afectada por varios factores, entre los cuales destacan: raza, etapa de lactancia, 

nivel de producción y alimentación (Haeinlen 1996). Park y col (2007), citando a 



 

 

varios autores, indican que la leche de cabra posee un contenido de sólidos 

totales y de nutrientes en una posición intermedia entre la leche de vaca y oveja. 

Grasa en leche 

La composición básica de la grasa de la leche de cabra también difiere de la de 

vaca (Haggag et al, 1987). Una característica de la leche de cabra es el pequeño 

tamaño de los glóbulos grasos comparados con el de los glóbulos en la leche de 

vaca (2 µm en la cabra contra un promedio de 3 -5 µm en la vaca), lo cual se ha 

asociado con una mejor digestibilidad (Alais 1998; University of Maryland 1992). 

La grasa de la leche caprina no contiene aglutinina, una proteína cuya función 

es agrupar los glóbulos grasos para formar estructuras de mayor tamaño. Esta 

es la  razón por la cual sus glóbulos, al estar dispersos, son atacados más 

fácilmente por las enzimas digestivas (especialmente las lipasas que acometen 

contra los enlaces éster), incrementándose por lo tanto la velocidad de digestión 

(Rodden 2004). 

La leche de cabra excede en cantidad a la de vaca en la mayoría de los ácidos 

grasos esenciales de cadena corta, media y larga, así como en las cantidades 

de ácidos poli- y monoinsaturados. La leche de cabra tiene por lo general un 35% 

de ácidos grasos de cadena mediana contra el 17% de la leche de vaca, de los 

cuales tres (caproíco, caprílico y cáprico) representan un 15% en la leche de 

cabra contra un 5% en la de vaca. 

Los contenidos de ácidos grasos esenciales y de cadenas cortas hacen de la 

leche de cabra un alimento saludable desde el punto de vista cardiaco (Capra 

2004) e importante en la nutrición de infantes que presenten eczemas atípicos 

atribuidos a leches maternas con un perfil anormal de ácidos grasos, 

especialmente el linolénico (Haenlein 2002). Los ácidos grasos de cadena 

mediana poseen propiedades diferentes a los de cadena larga cuando son 

metabolizados por el ser humano, especialmente los ácidos caprílico y cáprico. 

Esto se da principalmente por la tendencia de los ácidos mencionados a 

proporcionar energía y no a contribuir a la formación de tejido adiposo, así como 

a su habilidad para limitar y disolver los depósitos de colesterol sérico, lo que se 



 

 

relaciona con una disminución de las enfermedades coronarias, la fibrosis 

quística y los cálculos biliares (Haenlein 2002). 

La leche de cabra tiene un contenido de grasas ligeramente más elevado que 

otras leches, pero esto no es necesariamente desfavorable, ya que esto le 

confiere un alto interés como alimento. La alta calidad lipídica de la leche de 

cabra está dada por su composición, esto es en el perfil de ácidos grasos 

presentes en un momento dado (Haenlein, 1996). El  rendimiento  en grasa 

también es afectado por las características del parto (P<0,01), Browning et al., 

1995.  

El perfil lipídico y muy particularmente los ácidos grasos libres presentes en la 

leche de cabra, son los responsables del sabor y aroma propio ("caprino") de la 

leche de cabra, observándose una correlación entre su presencia y 

concentración y el aroma de sus derivados. El sabor y aroma de los productos 

lácteos en general, está determinado por un gran número de compuestos, 

clasificados como volátiles o no volátiles; mientras los últimos contribuyen al 

sabor del lácteo, los volátiles le proporcionan el aroma. Entre los compuestos 

volátiles tenemos a alcoholes, aldehídos, ésteres, cetonas, lactonas y, por 

supuesto, los ácidos grasos libres de cadena corta y mediana (Urbach, 1997). 

Park et al. (1996) reportaron que el porcentaje de grasa en la leche está entre 

2,3% y 6,9%, con un promedio de 3,3% y el porcentaje de proteína se ubica entre 

2,2 y 5,1%, con un promedio de 3,4%, existiendo una correlación negativa entre 

el rendimiento lechero y la composición, es decir, bajas producciones de leche 

tienen más alto contenido de sólidos (grasa y proteína) y viceversa. La grasa es 

el constituyente más variable de la leche, mientras que la lactosa y los minerales 

son los menos. 

Proteína en leche 

Las diferentes fracciones de proteína en la leche de cabra, pueden diferir 

grandemente de las de la vaca. Algunos estudios recientes afirman que la 

proteína caprina puede tener un mayor valor biológico que la de las vacas, 

aunque aún existe controversia en este sentido (Rodden, 2004). 



 

 

La proteína de la leche de cabra suele presentar una relación entre aminoácidos 

esenciales y totales de 0,46 y una relación de esenciales contra no esenciales 

de 0,87 (Singh y Singh, 1985). El tamaño de las micelas de caseína es más 

pequeño en la leche de cabra (50 nm) en comparación con la leche de vaca (75 

nm) (Alais, 1988). Las caseínas de la leche de cabra se caracterizan por contener 

más glicina, así como menos arginina y aminoácidos sulfurados, especialmente 

la metionina (Capra 2004). 

Gracias a las propiedades de su fracción proteica, la leche de cabra ha sido 

catalogada recientemente como exitosa en casos de post-gastroenteritis y de 

hipersensibilidad gastrointestinal (Maree 1978). 

Marín MP, et al, (2010), encontraron  en hembras Saanen en su tercera lactancia, 

valores promedios de proteína total de 3,49% para el grupo de nivel bajo de 

producción y 3,29% para el grupo de nivel alto de producción, los cuales fueron 

similares a los citados por otros autores con cabras Saanen, encontrando valores 

que fluctúan entre 3,2% y 3,6% (Jenness 1980, Sung y col 1999), y 3,13% para 

cabras Alpina y Saanen (Lecomte y Sigwald 2004).  

 

Sólidos totales en leche 

El comportamiento de sólidos totales para cada nivel de producción a lo largo de 

la lactancia, encontrado por Marín MP, et al, (2010), muestra una tendencia 

similar al volumen de producción de leche, presentando valores elevados al inicio 

de la lactancia que decaen gradualmente hasta aproximadamente el sexto mes, 

para luego incrementarse al final del período de lactancia, coincidiendo con lo 

señalado por Jenness (1980) y Sung y col (1999), quienes reportaron que el 

contenido de sólidos totales en la leche varía proporcionalmente según la 

cantidad de leche producida, alcanzando el máximo al final de la lactancia.  

En el cuadro tres se observan la producción y la composición de la leche de 

algunas razas de cabras lecheras y en el cuadro cuatro se presentan los 

resultados obtenidos por Marín, MP, et al, (2010) para los cuatro componentes 

más importantes según el nivel de producción ( baja y alta producción, menor de 



 

 

450 litros y mayor de 550 litros por lactancia respectivamente) de cabras Saanen, 

siendo la materia grasa el único componente que no presentó diferencias 

significativas entre los niveles de producción (P ˃ 0,05).  

Cuadro 3. Diferencias  en  la producción  y composición de  la leche 

de diferentes razas de cabras lecheras 

 

 

Cuadro 4. Producción, composición de leche y recuento de células somáticas en 

ganado lechero caprino, según nivel de producción (Promedio ± DE) 

 

 

 

 

 

 

1.3. Nutrición y alimentación de cabras lecheras 



 

 

Los caprinos han sido clasificados como una especie con hábitos alimenticios 

intermedios, adaptados tanto al pastoreo como al ramoneo, exhibiendo cambios 

en la selectividad de la dieta en función de la disponibilidad de forraje, su valor 

nutritivo y de la estación (Hoffman, 1989; Van Soest, 1994; Pietrosemoli et al., 

2005).  

De acuerdo a Malecheck and Leinweber (1972), los caprinos son muy flexibles 

en sus hábitos alimenticios, capaces de ajustarse de una dieta compuesta por 

un 80% de ramoneo o a una dieta compuesta de 80% de gramíneas, siendo el 

origen de estos cambios marcadas variaciones en la disponibilidad de forraje. 

Coblentz (1977) clasificó a los caprinos como "oportunistas genéricos" debido a 

que ellos consumen la vegetación más nutritiva y palatable disponible, 

seleccionando una amplia variedad de plantas de calidad superior que los 

vacunos y los ovinos (Fraps and Cory, 1940).  

Comparados con otros rumiantes domésticos, los caprinos seleccionan las 

partes y porciones más nutritivas de las plantas y, en una selección entre 

gramíneas, hierbas y arbustos, usualmente prefieren dietas con una mayor 

proporción de arbustos. (Wilson et al.1975; Bryant et al., 1979). Malecheck and 

Provenza (1981) reportaron que los caprinos seleccionaron 60% de arbustos, 

30% de gramíneas y 10 % de malezas de hoja ancha, contrario a  la selección 

hecha por los ovinos, la cual estuvo compuesta por 20 % de arbustos, 50% de 

gramíneas y 30% de malezas de hoja ancha. Los caprinos consumen de buena 

gama gramíneas inmaduras, pero cambian al ramoneo cuando la calidad del 

forraje disminuye con el avance de la madurez. Sin embargo, demuestran una 

preferencia especial hacia las inflorescencias de las gramíneas (Wilson, 1957). 

Frecuentemente seleccionan también otras plantas herbáceas que florecen 

(Malechek and Leinweber, 1972). 

Los caprinos presentan una mayor masa hepática en relación a los vacunos y a 

los ovinos y toleran mayores niveles de compuestos fenólicos, tales como 

taninos (Silanikove, 1997). Esto podría explicar porque los caprinos son 

generalmente más efectivos que los ovinos, en el control de Euphorbia usula L., 

una dicotiledónea herbácea perenne, con un sistema radicular profundo, que 

contiene varios compuestos aleloquímicos (Walker et al., 1994). Adicionalmente, 



 

 

los caprinos tienen menores problemas de toxicidad debido a que prefieren 

consumir una gran variedad de especies de plantas a lo largo del día.  

La selectividad en la alimentación y una fuerte preferencia por el ramoneo, 

permiten a los caprinos reducir los efectos de la variación en la energía y la 

proteína de la dieta, causada por las condiciones ambientales o de manejo 

(Fedele et al., 1991). Más aún, debido a esta versatilidad del comportamiento 

pastoreo/ramoneo, los caprinos son capaces de controlar efectivamente 

vegetación invasiva, al tiempo que seleccionan una dieta capaz de satisfacer sus 

requerimientos nutricionales (Child et al., 1985). Este comportamiento 

"oportunístico" ha servido muy bien a los caprinos en circunstancias donde otras 

especies de rumiantes domésticos se hubiesen encontrado en clara desventaja 

o aún en situaciones de deficiencias nutricionales (Coblentz, 1977; Mackenzie, 

1993). 

El consumo mínimo diario de materia seca es de 3% del peso vivo en la mayoría 

de las cabras, pero las altas productoras de leche (por encima de 1 kg de 

leche/día) pueden llegar a consumos del 5% del peso vivo (Haenlein, 1996);  e 

inclusive, pueden  consumir  hasta  7%  de materia seca (MS) de su peso vivo, 

en comparación con el consumo de 3-4% MS de las vacas. Este nivel de 

consumo elevado muestra que la cabra lechera necesita abundantes nutrientes 

para  la síntesis  láctea. La eficiencia de producción de leche por cabras lecheras 

es bastante similar a la de las vacas (Jimeno V, et al. 2003). 

Las cabras son muy eficientes en la conversión alimenticia y además tienen una 

capacidad relativa mayor para el consumo de forraje, que las vacas o las  ovejas  

(25 a 40%  del  peso  vivo,  en  comparación con el 12,5 a 15%  de las  vacas y 

12,5 a 20% de las  ovejas) Botnick, 1994. 

Con el propósito de convertir nutrientes en alta producción de leche, la  densidad  

de  las  proteínas y la energía del consumo de alimento diario deben 

incrementarse, debido  a  la  limitada  capacidad del rumen en términos de 

volumen. En este aspecto, las cabras tienen ventaja sobre las vacas y ovejas, 

ya que además de pastar son ramoneadoras, por  lo  cual  pueden  tener  acceso 

a  frutos,  tallos  y hojas de  alto  valor nutritivo, que aunado a sus hábitos de 



 

 

consumo altamente selectivos le garantizan una dieta nutricional rica (Preston,  

2004). 

Las  variaciones  en  la  cantidad  y diferencias  en las  fuentes de proteína de  la 

dieta pueden  afectar la  composición de  la  leche de  cabra. Las  cabras  son 

menos  sensibles  que  las  vacas a  la  longitud o  tamaño de partícula procedente 

de los  forrajes. El  contenido  de  grasa  en  la  leche  no disminuye  al  reducir  

el  tamaño  de  partícula  de los  mismos,  siempre que  se mantenga un nivel 

mínimo de fibra en la dieta, ya que tanto la grasa total como la proteína total de 

la leche de cabra se encuentran más influenciadas por el consumo de energía 

que por el tipo de forraje (alfalfa henificada vs pellets) que se incorpore a la dieta 

(Sanz Sampelayo et al., 1999).  

En determinadas ocasiones y en dietas destinadas a cabras de alta producción 

para las cuales no se dispone de forrajes de buena calidad, una estrategia 

adecuada puede consistir en sustituir parte de ese forraje por subproductos de 

buena calidad y forrajes peletizados (granulados), en los que la relación fibra : 

concentrado podría estar próxima a 35:65, manteniendo los niveles de fibra 

dentro de las recomendaciones. Bava et al. (2001)  demostraron  que  las  cabras  

toleran  bien dietas sin forrajes y altas en proteína durante toda la  lactación,  sin  

ningún  efecto  negativo  sobre  la producción de leche, su composición o la salud 

del animal, siempre que el nivel de fibra en la dieta sea adecuado. Al contrario 

de estos resultados, Kawas et al. (1991) en Brasil, demostraron que sustituyendo 

en la ración, el forraje por alimento concentrado en una proporción de 45:55, se 

deprime el porcentaje de grasa en la leche y aumentan el contenido de proteína, 

el rendimiento lechero y la ganancia de peso, mientras decrecen el tiempo de 

alimentación y de rumia. 

Las variaciones en la cantidad y diferencia en las fuentes de proteína de la dieta 

pueden afectar la composición de la leche de cabra. Al respecto, Sanz 

Sampelayo et al. (1999) utilizando grano de habas, harina de girasol, gluten de 

maíz y semilla de algodón como diferentes fuentes de proteína de la dieta, 

observaron diferencias significativas (P<0,01) en la composición de la leche, en 

el porcentaje de sólidos totales (15,21; 15,52; 16,40; 16,33, respectivamente), 

porcentaje de proteína (3,25; 2,87; 3,50; 3,18, respectivamente), pero no 



 

 

obtuvieron diferencias en el porcentaje de grasa ni en la producción total de 

leche. 

Además de la alimentación a partir de pastos, forrajes y subproductos de 

cosecha en algunos sistemas se suministra alimento concentrado; el uso de este 

suplemento para la cabra lechera ha sido reportado por Giger y Sauvant (1991), 

quienes recomiendan 0.350 kg/kg de leche producida.  En los trabajos de  

(Morand-Fehr y Sauvant, 1987; Hadjipanayiotou y Morand-Fehr 1991) se discute 

el uso del concentrado en  sistemas lecheros con manejo intensivo, indicando 

una serie de estrategias para distribuir el concentrado durante la lactancia, en 

dependencia de la calidad del forraje utilizado y de la etapa de la misma, dando 

cantidades fijas por cabra o proporcionando el concentrado según el nivel de 

producción.   

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La cría de cabras tiene un importante papel social en la alimentación humana 

sobre todo en los países en desarrollo por la poca oferta de alimento y el bajo 

consumo del mismo, donde la FAO (2005), reporta un consumo anaul de carne 

per cápita  para el año 2002 de 29 kg y consumo anual de leche per cápita para 

el mismo año de 31 kg; versus 80 y 93 kg, respectivamente en países 

desarrollados. 

Entre los pequeños rumiantes, la importancia de las cabras y su amplia 

contribución tiene relevancia principalmente para pequeños productores y 

campesinos con limitaciones de tierra en los países en desarrollo, así como por 

su valor en la producción de leche en países industrializados (Sánchez I, et al 

2006). Los países con mayor producción de leche de cabra son India, Irán y 

Pakistán y los países centroeuropeos y mediterráneos; en general en el mundo 

la explotación de cabras se relaciona con pequeños productores. 

Las cabras juegan un importante rol en la socio-economía de las áreas rurales. 

Las cabras son prolíficas y requieren bajas entradas para un nivel de producción 



 

 

moderado, llegan temprano a la madurez y son rentables para mantener 

(Devendra y Burns, 1983). 

Se han desarrollado razas caprinas con diferentes propósitos como son carne, 

fibra y leche. En muchos casos son doble propósito, sin embargo, las 

especializadas en producción de leche en su mayoría se han desarrollado en 

Suiza. Las razas con mayor presencia en Estados Unidos inscritas en los 

registros de las asociaciones de criaderos son Anglo-Nubian, Alpina,  Manchega, 

Saanen y Toggenburg. En Colombia, aproximadamente el 70% de las cabras 

son criollas pero existe un número apreciable, no cuantificado, de cruces con 

razas europeas, además de un número importante de hembras puras de las 

razas Anglo-Nubian, Alpina,  Saanen y Toggenburg y un número reducido de 

otras razas. En los últimos años se han realizado varias importaciones de 

animales puros, de los cuales existe un elevado número de cruces F1 y F2 de 

mayor pureza, es decir, cruces de criollas con machos finos de primera y 

segunda generación, los cuales se encuentran en sistemas extensivos 

principalmente. En el país los sistemas de producción caprina se caracterizan de 

acuerdo con los recursos empleados para su nutrición, el objetivo productivo y la 

comunidad (aspecto cultural) donde se desarrollan. 

La producción de leche de cabra en Antioquia y en el país, es considerada un 

sistema de baja productividad, debido a factores genéticos (presencia de 

diferentes grupos raciales y cruzamientos indiscriminados) y no genéticos como 

la nutrición, la sanidad, la reproducción y el medio ambiente, los cuales inciden 

directamente sobre el producto. En la actualidad existe desconocimiento de la 

especie en cuanto a su comportamiento productivo y en diferentes condiciones 

climáticas del departamento y el país; no se tiene conocimiento acerca de cuál 

debe ser el manejo reproductivo y sanitario correcto y mucho menos de los 

requerimientos nutricionales, del sistema de alimentación y de los alimentos 

necesarios para suplir dichos requerimientos en todos sus estados fisiológicos 

(principalmente gestación y lactancia). 

En el país y en la región existen pocos antecedentes sobre las características de 

la producción caprina lechera en confinamiento y en sistemas silvopastoriles o 

pastoreo natural; esto  ha  creado la necesidad de conducir estudios que 



 

 

permitan describir mejor estos sistemas en todos sus aspectos (estudios de 

diagnóstico y caracterización) y obtener así información para detectar los 

problemas tecnológicos y elaborar programas de investigación y difusión de 

tecnologías que permitan mejorar las condiciones socioeconómicas del 

productor y la comercialización con el fin de aumentar  la producción caprina de 

leche local y nacional.  



 

 

JUSTIFICACIÓN 

La calidad de cualquier alimento para el consumo humano, depende en gran 

medida de su posible contribución bien al mantenimiento del consumidor o 

incluso a la mejora de su salud (Es, 1991). Este nuevo uso de los alimentos ha 

llevado a desarrollar los "alimentos funcionales", definidos como aquellos que 

contienen compuestos que proveen beneficios a la salud, más allá de la nutrición 

básica (Hasler, 2000). En los últimos años se ha observado un creciente interés, 

tanto por la comunidad científica como de la población en general, hacia el papel 

que pueda desempeñar la leche de cabra en el mantenimiento de la salud y en 

la prevención y el tratamiento de diferentes enfermedades. La leche de cabra es 

uno de los alimentos más completos ya que contiene las proteínas convenientes 

para la construcción de los tejidos, sangre y carne; posee lactosa y grasa, 

elementos energéticos necesarios para la vida y sales minerales para la 

formación del esqueleto, encontrándose todas estas sustancias en forma muy 

digestible y asimilable para el organismo. 

Desde el punto de vista económico la producción de leche de cabra a nivel 

mundial representa alrededor del 2% de la producción total de leche. Chandan y 

col (1992), señalaron que en los países desarrollados, se ha despertado un 

creciente interés por la cabra, debido a que su leche y los productos derivados 

de ésta, se consideran adecuados a la nueva tendencia de consumo de 

alimentos sanos. Lo anterior, y la buena adaptabilidad de las cabras a las zonas 

marginales y desfavorecidas, ha contribuido a que surjan numerosas pequeñas 

explotaciones, que han hecho que la producción de leche de cabra en dichos 

países sea cada vez más significativa (Haenlein y Cacéese, 1984); además, 

dada su factibilidad como animal lechero, se considera que el manejo adecuado 

y constante de lecherías basadas en la cabra, representa una de las mejores 

estrategias para aliviar las hambrunas y combatir la desnutrición en países en 

vías de desarrollo (Chacón V, 2005). La valorización de la leche de cabra se da 

a través de subproductos como quesos y dulces. Debido a esto, el valor de la 

leche depende en gran medida de sus componentes, en particular el contenido 

y producción total de proteína y grasa (Montaldo y Manfredi, 2002). 

 



 

 

La leche de cabra y sus derivados se obtiene en sistemas de producción animal 

complejos, donde deben interactuar diferentes componentes como la nutrición, 

reproducción, sanidad y manejo en general, a los cuales se les debe realizar un 

seguimiento y evaluación con el fin de que sean realmente productivos; dicha 

evaluación es realmente escasa por parte de los productores, por lo cual gran 

parte de los sistemas productivos caprinos de leche son poco rentables. 

Un aspecto que ayudaría grandemente a mejorar la productividad de los 

pequeños rumiantes en el trópico, sería la definición de los sistemas de 

producción con base en el propósito de producción y la intensidad de estos 

sistemas. El propósito de producción sería carne, leche o ambos productos. 

Desde el punto de vista de la intensidad los sistemas de producción pueden ser 

extensivos, semi-intensivos o intensivos (Román, 1981). La intensidad de dichos 

sistemas de producción se da principalmente por la oferta alimenticia y el manejo 

general de los animales en diferentes zonas agroecológicas, convirtiéndose la 

evaluación del componente nutricional un aspecto clave para el buen 

desempeño de los sistemas de producción caprinos lecheros.  

En la actualidad existe poca información disponible sobre el estado nutricional 

de las cabras en la región; es por ello que surgió el interés de realizar un trabajo 

que estudie el balance nutricional de las cabras lecheras en diferentes zonas 

agroecológicas. Además, teniendo en cuenta el desarrollo del sector caprino 

regional y nacional hasta el momento y los nuevos conceptos relacionados con 

la producción animal, como el bienestar animal y la conservación del medio 

ambiente,  se convierte en una necesidad realizar trabajos de investigación en 

esta área, que conlleven a conocer realmente los sistemas de producción 

actuales, las condiciones de manejo y alimentación y sus productos y las 

variables a mejorar, buscando una producción rentable y sostenible.  

El presente trabajo de investigación se realizó con el fin de caracterizar los 

sistemas de producción caprinos lecheros más comunes en la región y evaluar 

en cada uno de ellos aspectos nutricionales y productivos, buscando determinar 

para cada subregión las fortalezas y los aspectos a mejorar y en qué condiciones 

posiblemente las cabras muestran un mejor desempeño. 



 

 

 

 

3. HIPOTESIS 

 

La  cantidad, calidad y disponibilidad de alimento en cada sistema de producción, 

para las hembras caprinas en lactancia, determina la digestibilidad de los mismos 

y el aprovechamiento de nutrientes para satisfacer las necesidades nutricionales 

de mantenimiento y producción; el nivel de producción de leche, se ve afectado 

no solamente por el alimento ofrecido, sino también por el componente racial y 

la interacción de la genética con el ambiente,  además de las condiciones 

climáticas y de manejo en las cuales se desenvuelvan los animales. 
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CAPITULO II. Evaluación del consumo de alimento, la producción y 
composición de la leche de cabras lecheras en tres sistemas de 
producción. 

 

RESUMEN 

Los sistemas de producción animal, además de otros factores, se definen de 

acuerdo al componente de manejo y alimentación. En el presente trabajo se 

evaluaron tres apriscos en diferentes subregiones del departamento de 

Antioquia, Colombia. En cada uno de ellos durante dos periodos (años 2010 y 

2011) se evaluaron, el consumo y la digestibilidad de la materia seca, proteína 

bruta y fibra detergente neutra, y la producción y composición de la leche de 

setenta y cinco cabras de tipo racial saanen y alpina, entre los días 80 a 100 

posparto; adicionalmente se realizó un balance nutricional a partir de una 

aproximación de la composición de la dieta consumida. El análisis estadístico se 

realizó para cada variable teniendo en cuenta los efectos individuales del aprisco, 

la raza y período y la interacción entre ellos, a través del PROC MIXED, en el 

paquete estadístico SAS. El aprisco uno (sistema de producción con semi-

estabulación, donde el pastoreo se realizó en praderas con sucesión vegetal 

natural) fue el que presentó mayor producción de leche por día en los dos 

períodos con un promedio de 1.2 L, al igual que los mas altos niveles de grasa, 

proteína y sólidos no grasos en leche (53, 33 y 84 g/día); con respecto a los 

apriscos dos  y tres (0,6 L /día en  sistemas de producción con estabulación 

completa y aporte de gramíneas y forrajeras, presentando diferencias en el 

manejo y las condiciones ambientales entre ellos), el consumo de materia seca 

no presentó diferencia significativa pero si la digestibilidad in vitro y la 

digestibilidad de la proteína y fibra de la dieta, en la interacción, lo cual se debe 

a la variación entre los apriscos, en la composición de la dieta ofrecida y 

consumida . En todos los apriscos se encontró un balance proteico negativo y en 

el A1, además de este, también un balance energético negativo.  

 

 

 



 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La cabra fue uno de los primeros animales que domesticó el hombre y el único 

que le proporcionó leche durante la antigüedad (Sanz Egaña, 1922; 

Hawkes,1980; Boza y Sanz Sampelayo, 1984). Se extendió por todo el mundo 

dada su fácil adaptación a los más variados climas, ocupando el área de 

distribución más amplia de los animales domésticos. Su talla pequeña, bajas 

exigencias, facilidad de movimiento para cosechar su dieta, docilidad y elevada 

producción, tuvieron que hacerla muy apreciada por el hombre primitivo. Lo 

anterior, y la buena adaptabilidad de las cabras a las zonas marginales y 

desfavorecidas, ha contribuido a que surjan numerosas y pequeñas 

producciones, que han hecho que la producción de leche de cabra en diferentes 

países sea cada vez más significativa (Haenlein y Cacéese, 1984).   

De acuerdo al uso del suelo, en los pequeños rumiantes se reconocen los 

sistemas de producción intensivos, semi-intensivos y extensivos (Aréchiga, et al, 

2008). Los sistemas de producción caprinos de leche se clasifican 

principalmente de acuerdo al tipo de  alimentación y manejo; en el departamento 

de Antioquia, Colombia, los más comunes son los caprinos estabulados  y semi 

– estabulados; en estos últimos los animales consumen forrajes durante el día 

en el potrero y en la noche permanecen en corrales con o en ausencia de 

alimento; la calidad del alimento, la frecuencia y forma de suministro determinan 

en gran medida la producción de leche. 

En la actualidad, en el departamento de Antioquia, Colombia,  no se cuenta con 

estudios que evalúen la influencia del manejo y las condiciones ambientales en 

el comportamiento productivo de la cabra lechera, situación que hace necesaria 

la realización de proyectos de investigación, orientados a diagnosticar el estado 

actual  de los sistemas de producción en nuestras condiciones y como estas 

afectan los parámetros productivos y reproductivos de cada uno de ellos, 

agrupando los factores que pueden afectar la producción cualitativa y 

cuantitativa de la leche, en  factores intrínsecos del animal (tales como genéticos, 

la raza, nivel de producción, estado de lactancia, estado fisiológico, etc.) y 



 

 

extrínsecos (como la humedad y temperatura ambiente, prácticas de manejo, 

sistema de ordeño, alimentación, estado de salud, duración el periodo seco, etc.) 

Sin tener en cuenta la genética, existe una relación entre la cantidad y 

composición de la dieta diaria y los requerimientos para producción. Variaciones 

en la dieta pueden traer cambios importantes en la producción y composición de 

la leche (Moranh-Fehr, 2005; Haenlein, 1996). Es por esto que se hace necesario 

evaluar la composición nutricional de los alimentos ofrecidos a los animales, el 

balance nutricional y su relación con el nivel productivo de acuerdo al ambiente 

en el cual se desempeñan. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del sistema de producción, 

en la producción y composición de la leche de cabra en Antioquia; como objetivos 

específicos se plantearon, evaluar el consumo de alimento, la digestibilidad y el 

aporte de nutrientes de los alimentos ofrecidos; estimar el balance nutricional de 

las hembras y medir la producción de leche individual y la composición de la 

misma.   

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización 

El estudio se realizó en tres sistemas de producción con caprinos de leche , 

denominados así  A1, A2 y A3. 

El aprisco "Bioandes" - A1, se ubica en la vereda "La Brunera" en el municipio 

de Sopetrán, localizado al occidente del departamento de Antioquia, latitud 6.5, 

longitud -75.75. De acuerdo a sus formaciones vegetales el municipio es 

clasificado como una zona de vida  de bosque seco tropical (Holdridge, 1967).  

El aprisco "El Progreso" - A2, propiedad de la Universidad de Antioquia, se 

encuentra ubicado en el corregimiento "El Hatillo", en el Municipio de Barbosa, 

subregión norte del departamento de Antioquia, latitud 6.41667, longitud -75.4, 

clasificado como una zona de vida bosque húmedo premontano (bh-PM), 

(Holdridge, 1967).  



 

 

El aprisco "Las Carolinas" - A3, se encuentra ubicado en el municipio de Guarne, 

subregión oriente de Antioquia,  latitud 6.28222, longitud -75.4469; clasificada 

como una zona de vida de Bosque muy húmedo pre-montano según -Holdridge, 

1967.  

Las descripción de las variables climáticas (altura sobre el nivel del mar, 

humedad relativa, temperatura y precipitación promedia) para las tres 

subregiones durante los años de evaluación se reportan en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Principales variables climáticas para cada aprisco 
durante cada período de evaluación 

Sistema de 
producción 

Altitud 
Período HR T Precipitación  

A1 530 1 31 26.7 1353.6 

  2 42 26 948.3 

A2 1500 1 78 22.6 2639.6 

   2 79 21.8 ** 

A3 2090 1 82 17.6 2626.1 

  2 78 17.4 2126.1 
 

HR - Humedad relativa (%), T - Temperatura (ºC), Precipitación 
(mm). *Altura sobre el nivel del mar (metros). **Promedio de la 
subregión 1000 - 2000 mm anuales. 

Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
ambientales de Colombia - IDEAM, 2012. 

 

 

 

Caracterización de los sistemas productivos  

El A1 es un sistema de producción semi - extensivo, considerado como un 

sistema silvopastoril natural, ya que los animales pastorean en praderas de 



 

 

sucesión vegetal natural, con suplementación en potrero y áreas de resguardo o 

sombrío artificial. Los principales alimentos forrajeros son gramíneas, arbustivas, 

arvenses y árboles nativos conocidos comúnmente como, lengua de vaca 

(Rumex crispus), guayabo (Psidium guajava), yarumo (Cecropia peltata), tuna 

(Opuntia ficus-indica), escobilla (Sida cordifolia), arrayán (Luma apiculata), fruto 

de burro (Xilopia aromatica M), piñón de oreja (Enterolobium Cyclocarpum), 

además de algunas forrajeras introducidas, como Leucaena Leucocephala y 

Moringa (Moringa oleifera);  el sistema también cuenta con pasto King grass 

(Pennisetum purpureum), caña de azúcar forrajera (Saccharum officinarum), 

Guandul (Cajanus cajan) y frutales como el mango (Mangifera Indica). El objetivo 

productivo es la leche de cabra, elaboración de derivados lácteos y producción 

de animales para el reemplazo y crecimiento de la población en el aprisco. 

En el sistema de producción encontramos cabras de las razas saanen y alpina, 

algunas producto de cruzamientos entre las dos razas y animales criollos. 

Durante la cría, estas se separan de la madre durante las horas de la noche 

simulando un sistema de "amamantamiento restringido" similar al utilizado en 

vacunos, durante dos meses; las crías macho se busca levantarlas para 

sacrificarlas de cinco a seis meses y fomentar el consumo de carne caprina al 

interior del sistema productivo con los empleados; se realizan dos ordeños 

manuales en el día (6:00 y 15:30 horas). La reproducción se realiza mediante 

monta natural dirigida. Se evaluaron 8 animales en cada período. 

El aprisco A2 corresponde a un sistema de producción en estabulación completa 

con aporte de alimento en el corral de diferentes gramíneas, forrajeras y pastos 

de corte picado: King grass (Pennisetum purpureum), Maralfalfa (Pennisetum 

violaceum), Morera (Morera sp.) y Botón de oro (Tithonia diversifolia), en cuatro 

horarios de alimentación (6:00 am, 10:00 am, 2:00 pm y 6:00 pm). El objetivo 

productivo es la leche de cabra, por lo cual se realizan dos ordeños manuales en 

el día (7:00 am y 3:00 pm), en cabras de las razas saanen, alpina y mestizas. Se 

realiza monta natural dirigida. Las cabras paren y las crías son separadas de las 

madres a los dos o tres días de nacidas, buscando que tengan un buen consumo 

de calostro; luego son alimentadas con leche de cabra suministrando dos 

"biberones" en el día (mañana y tarde), de aproximadamente 350 ml cada uno, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Moringa_oleifera


 

 

hasta los tres meses de vida. Todas las crías macho se sacrifican al momento 

del nacimiento. Se evaluaron 12 animales en el período uno y 20 animales en el 

período dos.  

En el sistema de producción del aprisco A3, los animales permanecen 

estabulados; se tienen cabras de las razas saanen, alpina y mestizas; la oferta 

de alimento está compuesta por una diversidad de forrajes formando una 

"ensalada", principalmente el pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum violaceum),  

Botón de oro (Tithonia diversifolia), Confrey (Symphytum officinale), Platanillo 

(Heliconia hirsuta)  kikuyo (Pennisetum clandestinum). La mezcla de forrajes se 

lleva a una máquina para reducir el tamaño de las partículas y ofrecer en los 

comederos dos veces al día (mañana y tarde). La estabulación es grupal, los 

corrales son compartidos por varios animales entre machos y hembras, la monta 

es natural no controlada. Se cuenta con hembras de la raza saanen y alpina y 

algunas mestizas, se ordeñan una vez al día, después de 60 a 90 días posparto 

cuando han destetado las crías. En este aprisco se evaluaron 11 animales en el 

período  uno y 12 animales en el período dos. 

Variables  

Las hembras fueron seleccionadas al azar en cada aprisco de acuerdo con su 

apariencia fenotípica (tipo racial Saanen y Alpina), del grupo de hembras que 

cumplían con las siguientes características: estar entre 80 y 100 días posparto y 

estar aparentemente sanas al examen clínico veterinario. Se utilizaron en   total 

71 cabras: 31 de raza Alpina y 40 de raza Saanen.  

La información fue recolectada durante dos períodos, el período uno en los 

meses de Julio, Octubre y Noviembre del año 2010 y el período dos en los meses 

de Marzo, Abril y Julio de 2011. En cada aprisco, se evaluaron las siguientes 

variables: 

Producción y composición de la leche 

La producción de leche individual fue medida durante 5 días consecutivos, en 

cada período, de acuerdo con las condiciones de ordeño de cada aprisco. La 

leche producida por hembra se pesó en una balanza electrónica. 

Inmediatamente despues del ordeño se tomaron unos 30 ml de leche, para 



 

 

determinar la composición de la misma (porcentajes de grasa, proteína y sólidos 

no grasos), utilizando un  analizador ultrasónico para leches portátil, marca 

EKOMILK M FAST MODEL. 

Consumo de materia seca y digestibilidad 

El consumo de materia seca individual se estimó a partir de la producción fecal 

por animal y la digestibilidad del alimento consumido. Para encontrar la 

producción fecal se uso óxido de cromo como marcador externo,  suministrado 

individualmente en dos fracciones de 0.5g por día, durante diez días de 

adaptación y cinco de evaluación. Las muestras de heces se tomaron tres veces 

al día, directamente del recto de cada individuo y se almacenaron en 

refrigeración;  posteriormente se llevaron al laboratorio, se pesaron, se secaron 

en una estufa de ventilación forzada a una temperatura de 65°C durante 72 horas 

y se molieron a 1 mm. 

Para determinar la concentración de óxido de Cromo se usó un gramo de heces 

secas y molidas; de acuerdo con la metodología de Williams et al. (1962), las 

muestras se sometieron a incineración (en mufla a 450ºC durante veinte horas) 

para determinar cenizas, sobre las cuales se adicionó acido nítrico 0.1 N, 

buscando transformar el cromo en forma de cromato a cromo oxidado;  dicha 

dilución se analizó por espectrofotometría de absorción atómica. 

La producción fecal fue estimada de acuerdo con la expresión matemática 

sugerida por Church (1993): 

 

Producción fecal g MS de heces = Concentración de Cr consumido / 

(concentración de Cr en las heces g/Kg-1 MS * (100+ (100 - % de 

recuperación))/100 

Para conocer la composición de los alimentos ofrecidos, durante los cinco días 

de evaluación en cada período, en los apriscos A2 y A3 se tomaron muestras del 

alimento ofrecido y rechazado, directamente de los comederos. Para la toma de 

la muestra de alimento consumido en el A1,  se realizó  observación de las 

principales arvenses y forrajes consumidos por las cabras durante el recorrido 



 

 

por el potrero, adaptando la metodología de  Jansson (2001) y Skarpe et al 

(2007), la cual permite muestrear, identificar y determinar las proporciones de 

especies vegetales presentes en los transectos. Esta metodología consiste en 

analizar la composición de la vegetación en dos tipos de transecto, uno 

distribuido al azar en todo el potrero, representativos de lo que está disponible 

en toda el área de pastoreo (transecto control) y otro definido por el recorrido que 

hace el animal durante el acto de alimentarse (transecto chivo). Para esto es 

necesario un período de acostumbramiento antes de inciar la toma de las 

muestras de forrajes, buscando que los animales se acostumbren a la presencia 

del observador y este logre identificar los principales forrajes consumidos. 

Todas las muestras de alimento se llevaron a una estufa de ventilación forzada 

a 65ºC por 72 h y posteriormente fueron molidas usando un molino estacionario 

con criba de 1 mm (AOAC, 1990); el porcentaje de materia seca (MS) fue 

determinado usando Balanza de humedad (marca O´HAUS), tras un proceso de 

secado con rayos infrarrojos, el porcentaje de proteína bruta (PB) por el método 

Kjeldahl (AOAC, 1990), los de fibra en detergente neutro (FDN)  y fibra en 

detergente ácido (FDA)  por el método de Van Soest, (1982) y la Energía bruta 

(EB) usando una bomba adiabática calorimétrica (Harris et al. 1976). 

La digestibilidad de la materia seca, se determinó mediante la técnica descrita 

por Tilley y Terry (1963), modificada por Goering y Van Soest (1970), para 

estimar la digestibilidad verdadera de la materia seca (MS) y la  técnica de 

producción de gases (Theodorou et al 1994), así: un día antes del inicio del 

experimento se preparó la solución tampón, de acuerdo con las 

recomendaciones de McDougall (1948) (9.8 g/l de NaHCO3, 7 g/l de 

Na2HPO4.7H2O, 0.57 g/l de KCl, 0.47 g/l NaCl, 0.12 g/l de MgSO4.7H2O, 0.04 

g/l de CaCl2). Estos reactivos fueron disueltos totalmente en agua destilada, la 

solución fue saturada con CO2 y mantenida en estufa a 39 °C. El líquido ruminal 

fue obtenido de una cabra adulta en condiciones de pastoreo, la cual pertenecía 

al Centro de producción caprino, de la Universidad Nacional de Colombia (Sede 

Medellín); se colectó por sonda nasogástrica y fue almacenado en contenedores 

térmicos, transportados a la Sede de Investigación Universitaria (SIU), 

Universidad de Antioquia.  



 

 

La incubación se realizó en frascos de vidrio con capacidad de 100 ml, los cuales 

fueron lavados con abundante agua y secados en estufa a 110 °C por 12 horas; 

0.5 g de muestra fueron pesados en cada frasco un día antes del inicio del 

experimento. Los frascos con medio de cultivo, muestra e inóculo fueron 

saturados con CO2 y sellados con tapón de caucho (14mm), posteriormente 

incubados en estufa de ventilación forzada a 39 °C durante 96 horas, pasado 

este tiempo los frascos fueron refrigerados a 4 °C, para detener el proceso de 

degradación. El contenido de cada frasco se filtró con papel filtro de peso 

conocido, utilizando una bomba de vacío. La MS degradada fue determinada por 

el secado del material filtrado a 65 ºC por 48 horas hasta obtener peso constante. 

La digestibilidad in vitro de la materia seca - DIVMS - se encontró mediante la 

siguiente expresión matemática: 

DIVMS = gr MS degradada *100 / gr MS inicial 

El consumo de forraje (Kg MS) para cada animal se estimó a partir de la siguiente 

ecuación matemática descrita por Church (1993): 

Consumo M. S = producción fecal * 100 

 

 

(100-digestibilidad) 

Para determinar los valores de energía metabolizable (EM) en los alimentos, se 

estimó previamente el valor de la digestibilidad de la materia orgánica (DOM), a 

partir de la digestibilidad in vitro de la materia seca. Para ello se usó la siguiente 

ecuación sugerida por Baber et al., (1984): 

EM (MJ/kg DM) = 0, 0157 (DOM) 

Donde:  

EM, Energía metabolizable, expresada en MJ por Kg de materia seca ingerida. 

DOM, Digestibilidad de la materia orgánica, expresada en g/Kg de materia seca. 



 

 

La digestibilidad aparente de la proteína y de la fibra se calculó teniendo en 

cuenta la producción fecal estimada, el consumo de materia seca  total por día 

calculado para cada hembra y el porcentaje de proteína bruta y FDN en los 

alimentos y en las heces. El coeficiente de digestibilidad aparente viene dado por 

la ecuación :  

Coeficiente de digestibilidad aparente = cantidad de nutriente consumido – 

cantidad de  nutriente excretado/ cantidad de nutriente consumido (McDonald et 

al. 2002). 

Para realizar el Balance nutricional se tuvieron en cuenta los requerimientos 

nutricionales de mantenimiento y producción (NRC, 1981) de acuerdo con el 

sistema de producción de los diferentes apriscos, la producción de leche, el 

porcentaje de grasa en leche y si los animales tenían que desplazarse o no para 

la búsqueda de alimento, lo cual lo define el sistema de producción;  las tablas 

no contemplan condiciones ambientales o agroecológicas (tabla 2). 

 

 

 

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de mantenimiento, producción y  totales para caprinos 
de leche 

Aprisco Peso 
Vivo 
(Kg) 

MS % 
PV 

Mantenimiento Producción Total 

EM 
Mcal 

PB  g 
EM 

Mcal 
PB g 

EM 
Mcal 

PB g 

A1 45 1.18 2.7 3.08 118 1.45 76.8 4.53 194.8 

A2  -  A3 45 1.01 2.4 1.49 101.5 1.21 64 2.7 165.5 

MS: Materia seca Kg/día; PB: Proteína Bruta; EM: Energía metabolizable.   Fuente: NRC, 1981 

 

 



 

 

En la Tabla 2, se muestran aparte los requerimientos nutricionales para el  sistema de producción 

A1, correspondientes a la necesidad nutricional de mantenimiento para hembras con alta 

actividad, que tienen un promedio de peso vivo de 45 Kg , (se considera que animales que  

pastorean en suelos áridos, con escasa vegetación, en pasturas montañosas e  iniciando 

gestación, incrementan sus requerimientos en un 75%). Se tuvieron en cuenta los resultados de 

la investigación,  producción promedio de 1.2 L por día y el porcentaje promedio de grasa en 

leche de 3.5 

Los sistemas de producción A2 y A3 son muy similares en cuanto al manejo estabulado de los 

animales, para ellos se muestran los requerimientos nutricionales que se muestran para ellos  

corresponden a la necesidad nutricional de mantenimiento de hembras con un peso vivo 

promedio de 45 Kg, que tienen baja actividad (hay un incremento del 25% de los requerimientos 

en animales que tienen un manejo intensivo, en zonas tropicales e iniciando gestación). Los 

resultados de la investigación promedian producción de leche 0.6 L por día y un porcentaje de 

grasa en leche de 3,5. 

Análisis Estadístico 

Se realizó un diseño factorial, en el cual se tuvieron en cuenta los  factores: 

sistema de producción,  raza,  período y la triple interacción entre ellos. La 

información recolectada fue analizada por medio del procedimiento PROC 

MIXED y las medias encontradas de cada tratamiento, fueron comparadas 

mediante el procedimiento LSMEANS del paquete estadístico SAS (versión 9.1 

para Windows, 2003). Fueron validados los supuestos del análisis de varianza 

para todas las variables en estudio. 

La variable consumo de materia seca no presentó homogeneidad en los datos, 

por lo tanto estos fueron transformados y analizados con el procedimiento PROC 

GLM  y el uso de rangos bajo la metodología planteada por Conover JW, 1999. 

 



 

 

 

 

3. RESULTADOS 

Composición del alimento y consumo de materia seca  

En la tabla 3 se describe la composición de los forrajes ofrecidos en cada 

aprisco. En ella se observa que el mayor porcentaje de digestibilidad in vitro 

de la materia seca, además de los mayores niveles de proteína bruta (PB) y 

energía metabolizable (EM) se obtuvieron en el Aprisco A1, en el período 

uno. El valor más alto de FDN (73,9%) se presentó en los forrajes ofrecidos 

en el A2 en el periodo uno. 

 

Tabla 3. Composición  y  Digestibilidad in vitro de la materia seca 
(DIVMS) de los alimentos 

Período  Aprisco MS PB FDN FDA EB DIVMS EM 

1 A1 14,1 13,7 45,1 39,4 3925 73 2,7 

A2 11,9 6,2 73,9 51,1 3699 62,9 2,3 

A3 20 9,5 64,9 40,4 3826 65 2,4 

2 

A1 29 12,6 58 29,7 4101 67,1 2,5 

A2 24,6 10,1 52,8 26,2 3620 71,7 2,7 

A3 17 9,5 65,6 37,8 3884 66,7 2,5 

Materia seca - MS (% de la MS), Proteína bruta - PB (% de la MS); 
Fibra en detergente neutro FDN (% de la MS) y Fibra en detergente 
ácido FDA (% de la MS);  Energía Bruta - EB (Kcal/Kg de MS); 
Digestibilidad in vitro de la materia seca - DIVMS (%), Energía 
metabolizable EM(Mcal/Kg de MS). 

 

 

 



 

 

En el período dos, se encontraron los mayores porcentajes de materia seca en 

los alimentos ofrecidos en los tres sistemas de producción, siendo notablemente 

mayor el A1 (29%), versus A2 y A3 (24.6 y 17% de MS, respectivamente).El 

procentaje de PB en los alimentos evaluados fue similar en el A3 para los dos 

períodos evaluados, en el A2 fue mayor (10.1%) en el período dos que en el uno 

(6.2%), mientras que el A1 fue superior en el perídoo uno (13.7%) que en el dos 

(12.6%), ver Tabla 3. 

Los resultados de componentes fibrosos (FDN y FDA) se observan mayores en 

el período uno para los tres sistemas de producción valores entre 45.1 y 73.9 % 

de FDN y entre 39.4 y  51.1% de FDA, en comparación con los valores 

encontrados en el período dos, entre 52.8 y 65.6% de FDN y 26.2 y 37.8 % de 

FDA. Los mayores valores de EB se encontraron en el A1 en ambos períodos 

(3925 Kcal/kg de MS en el uno y 4101 Kcal/kg de MS en el dos), los valores de 

EB encontrados en los demas sistemas de producción en los dos períodos 

siendo un poco menores a los encontrados en el A1 oscilan entre 3620 y 3884 

Kcal/kg de MS, La EM hallada expresada en Mcal/kg de MS para los tres 

sistemas de producción en los dos períodos se encuentra un rango pequeño, 

entre 2.3 y 2.7 Mcal/kg de MS, mostrando poca diferencia en los resultados.Los 

valores de DIVMS encontrados en los alimentos ofrecidos se encuentran entre 

62.9 y 73 % mostrando valores muy similares en cada período para cada uno de 

los sistemas de producción. (Tabla 3) 

En la tabla 4 se muestran los valores medios del consumo de materia seca - MS, 

proteína bruta - PB y fibra en detergente neutro – FDN  para cada factor (raza, 

período y sistema de producción). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Tabla 4. Consumo de MS, PB y FDN para las razas, períodos y sistemas de 

producción. 

  Variables 

Efecto 
Consumo MS 
(g/animal/día) 

Consumo PB 
(g/animal/día) 

Consumo FDN 
(g/animal/día) 

Raza Alpina 1072.6 ±  28.9 107.2 ±  3.0 637.6 ± 16.9 

  Saanen 

 
1377.2 ± 19.3 

 

 
142.1 ± 2.0 

 

 
800.5 ± 11.3 

 

Período 1 1316.5 ± 22.8 124 ± 2.4 805.7 ± 13.4 

  2 1133.2 ± 24.8 125.4 ± 2.6 632.4 ± 14.6 

Sistema de 
producción 

A1 1042.2 ±  44.3     147.5 ± 4.6   a 486.2 ± 26     b 

 A2 1299.5 ± 22.5      100 ± 2.3     b 804.5 ± 13.2 a 

  A3 1332.9 ± 43.9     126.6 ± 4.6   a 866.4 ± 25.7 a 

Letras diferentes muestran diferencia significativa (P <0.05) 

Los consumos de MS, PB y FDN fueron equivalentes entre razas (p>0.05). A 

pesar de la ausencia de diferencias, las cabras Saanen consumieron en 

promedio 304.6, 34.9 y 62.9 g más de MS, PB y FDN, que las cabras Alpinas. 

Los consumos de estas mismas fracciones no fueron afectados por el periodo 

de evaluación (p>0.05). 

En los sistemas de producción, el consumo de MS fue semejante entre apriscos, 

variando entre 1042.2 y 1332.9 g/animal/día (p>0.05). Los animales en los 

apriscos A1 y A3 presentarón un mayor consumo de PB (147.5 y 126.6 

g/animal/día, respectivamente) que los del aprisco A2 (100 g/animal/día) 

(p<0.05). El consumo de FDN entre apriscos fue significativamente menor en el 

aprisco A1 (486.2 g/animal/día) con respecto a los registrados en los apriscos A2 

y A3 (804.5 y 866.4 g/animal/día, respectivamente. 

En la tabla 5 se muestra el promedio de los consumos de MS, PB y FDN (gramos 

por animal día), para la  triple interacción entre los  factores, en esta se puede 



 

 

evidenciar cómo las tres variables fueron afectadas, mostrando diferencias 

estadísticamente significativas (P< 0.05). 

 

Tabla 5. Valores promedio del consumo de Materia Seca - MS, Proteina Bruta - 
PB   y Fibra en  Detergente Neutro - FDN, para la interacción entre los factores 
período, raza y sistema de producción. 

Período Raza Sistema de  Consumo MS 
g/animal/día 

Consumo PB 
g/animal/día 

Consumo FDN 
g/animal/día 

Producción 

1 

Alpina A1 917.8 ± 174 
ab 

125.8 ± 95 
abcde 

413.9 ± 313 
 ad  

A2 1090 ± 116 
ab 

67.6 ± 9.3 
be 

805.8 ± 148 
abcd 

 A3 1541 ± 139 ab 146.4 ± 64 cd 1002 ± 440  bc 

Saanen A1 1595 ± 174 ab 218.5 ± 15 d 719.4 ± 282 abcd 

  A2 1153 ± 116 ab 71.5 ± 18 e 852.3 ± 259 abcd 

  A3 1601 ± 116 ab 152.1 ± 57 acd 1041 ± 392  c 

2 

Alpina A1 755.9 ± 139 a 112.2 ± 28 abce 370.4 ± 91.3 d 

 A2 1238 ± 69.7 ab 125.1 ± 92 ac 653.4 ± 483 abcd 

Saanen A1 900 ± 232 ab 133.5 ± 10 abcde 441 ± 34 abd 

  A2 1717 ± 69.7 b 173.6 ± 100 acd 906.5 ± 519 bc 

  A3 1297 ± 63.3 ab 123.2 ± 77 ac 842.9 ± 529 abc 

Letras diferentes en cada columna muestran diferencia significativa (P <0.05) 

A pesar de la variación observada, de forma general el consumo de MS no fue 

afectado por  el efecto combinado del periodo de evaluación, la raza y el sistema 

de producción (Tabla 5). En el periodo 2, los animales de raza Alpina en el 

aprisco A1, presentaron el menor consumo de MS con 755.9 g/animal/día, este 

valor difirió (p<0.05) del máximo consumo de MS (1717 g/animal/día) observado 

en las cabras Saanen ubicadas en el sistema de producción A2, en el mismo 

periodo de evaluación. 

El consumo de PB fue significativamente afectado por los factores raza, periodo 

y sistema de producción. El mayor consumo de PB se registró en el periodo 1,  

para las cabras Saanen, en el sistema  A1, con 218.5 g/animal/día. Este valor 

fue equivalente (p>0.05) para todas aquellas medias que presentaron valores de 

consumo de PB mayores o iguales a 125.8 g/animal/día (Tabla 5). El menor 

consumo de PB se verificó en el periodo 1, sistema de producción A2 con 67.6 y 

71.5 g/animal/día, para las cabras Alpina y Saanen, respectivamente.    



 

 

El consumo de FDN fue significativamente afectado por los factores raza, periodo 

y sistema de producción. Los mayores valores encontrados estan por encima de 

653.4 g/animal/día hasta un valor máximo de 1041 g/animal/día, este ultimo para 

las cabras Saanen, en el sistema de producción A3, período 1. 

Los menores valores encontrados de consumo de FDN fueron 370.4 

g/animal/día y 413.9 g/animal/día para las cabras Alpinas, en el sistema de 

producción A1, período 2 y 1, respectivamente; el valor encontrado para las 

cabras Saanen, en el mismo sistema de producción A1, período uno, también se 

encuentra dentro de los mas bajos, 441 g/animal/día. 

En la tabla 6 se describe cómo los factores raza, período y sistema de producción 

afectaron el porcentaje promedio de digestibilidad aparente de la PB y de la FDN. 

Tabla 6. Valores promedios de la Digestibilidad aparente de la proteína bruta - 

PB y de la fibra en detergente neutro - FDN  y los efectos raza, período y sistemas 

de producción. 

  Variables 

Efecto 
Digestibilidad 
de la PB - % 

Digestibilidad 
de la FDN - % 

Raza Alpina 56.5 ± 19.1 63.7 ±  14.5 

  Saanen 
 

59.3 ± 10.4 
 

65.4 ± 14.3 

Período 1 49.4 ± 12.1    b  65.2  ±  14.3 

  2 66.3 ± 14.5    a 63.9 ± 12.8 

Sistema de 
producción 

A1 62.3 ± 16    a   55.4 ± 14  b 

 A2 51.4 ± 22.4 b 68.1 ± 4.2 a 

  A3 60.1 ± 2.8   a  70.6 ± 2.1 a 

Letras diferentes en cada columna muestran diferencia significativa (P <0.05) 

 

El factor raza no afectó significativamente las variables  digestibilidad de la PB y 

de la FDN, se observo un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) del 

período de evaluación, evidenciando un mayor digestibilidad de la PB en el 

período dos (66.3%), en comparación con el período uno (49.4%); lo cual no 

sucedió para la digestibilidad de la FDN. 



 

 

 Los sistemas de producción presentaron un efecto signficativo para la 

digestibilidad de la PB, donde los sistemas de producción A1 y A3 presentaron 

mayores valores de 62.3 y 60.1%, los cuales fueron estadisticamente iguales, 

pero diferentes (P<0.05) del sistema de producción A2 (51.4%).  Los mayores 

porcentajes de digestibilidad de la FDN, se presentaron para los sistemas de 

producción A2 y A3 (68.1 y 70.6%, respectivamente) los cuales fueron 

estadisticamente iguales, pero diferentes (P<0.05) del sistema de producción A1, 

quien presento un menor valor (55.4%). 

El efecto de la triple interacción sobre las variables digestibilidad de la PB y de 

la FDN, se presentan en la tabla 7.  

La digestibilidad de la PB fue afectada significativamente (P<0.05)  por la 

interacción de los factores período, raza y sistemas de producción, valores mas 

altos fueron por encima de 65.2% hasta 73.7%, este ultimo para cabras de raza 

Alpina, el sistema de producción A2, período dos. Los menores valores 

encontrados de digestibilidad de la PB fueron 46.8 y 51.2 % para el sistema de 

producción A2 en las razas Saanen y Alpina, respectivamente, en el período uno. 

La digestibilidad aparente de la FDN, fue afectatada significativamente (P<0.05) 

por la interacción entre el período, la raza y los sistemas de producción. Los 

mayores valores se registraron en el sistema de producción A3, con 72 y 71.9% 

para la raza Alpina y Saanen, respectivamente en el período uno; diferentes 

estadisticamente (P<0.05) de los menores valores encontrados los cuales fueron  

51.1% y 51.4% para el sistema de producción A1, las razas Saanen y Alpina, y 

los períodos dos y uno, respectivamente. 

 

 

 

 



 

 

Tabla 7. Digestibilidad aparente de la proteína bruta - DPB y Digestibilidad 

aparente de la fibra en detergente neutro - DFDN, para la interacción entre los 

factores período, raza y sistemas de producción. 

Período Raza 

Sistema 
de 

producción DPB DFDN 

1 

Alpina A1 50.2 ± 28 b 51.4 ± 23 bd 

 A2 51.2 ± 9.3 c 67 ± 1.7 ac 

 A3 59.8 ± 3.9 bd 72 ± 1.1 a 

Saanen A1 65.9 ± 14.5 ad 61.8 ± 17.6 cd 

  A2 46.8 ± 18.1 c 66.2 ± 2.52 ac 

  A3 61.4 ± 2.2 bd 71.9 ± 1.6 a 

2 

Alpina A1 65.2 ± 3.2 ad 55.9 ± 3.2 d 

 A2 73.7 ± 1.7 a 68.4 ± 2.6 ac 

Saanen A1 67.5 ± 2.7 ad 51.1 ± 7.02 bcd 

  A2 72.5 ± 2.3 a 70.8 ± 6.2 ac 

  A3 61.6 ± 2.5 d 69.1 ± 1.3 ac 
Letras diferentes en cada columna muestran diferencia significativa (P<0.05). 

 

Balance Nutricional 

La tabla 8 describe el balance nutricional para las  hembras  evaluadas. Se 

observa como resultado, balance energético negativo para el sistema de 

producción A1 en los dos periodos evaluados y para el sistema de producción  

A2 en el período uno, mientras que el sistema de producción A3 muestra un 

balance energético positivo. Todos los sistemas se encontraron en balance 

proteico negativo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 8. Balance nutricional de hembras caprinas en lactancia (80 - 100 días) 

Sistema de 
producción Período MS (Kg/día) EM (Mcal) PT (g) 

A1 
1 0,07 -1,11 -23,55 

2 -0,38 -2,50 -92,87 

A2 
1 0,09 -0,17 -116,00 

2 0,39 0,94 -24,10 

A3 
1 0,49 0,90 -23,00 

2 0,19 0,18 -51,50 
 

MS: Materia seca Kg/día; PT: Proteína total; EM: Energía metabolizable.  

 

 

Producción y composición de la leche de cabra 

El efecto de la raza, período y sistema de producción sobre la producción y la 

composición de la leche, es descrito en la tabla 9. No hubo efecto de la raza en 

las variables producción diaria de leche y composición de la misma (grasa, 

proteína y sólidos no grasos). El período mostró un efecto significativo (P<0.05) 

para la producción de leche por día, siendo mayor en el período dos: 1.0 

litro/animal/día vs 0.7 litros/animal/día, en el período uno;  igual efecto se 

evidenció para los gramos de grasa, proteína, y sólidos no grasos en leche. 

El sistema de producción A1 presentó la mayor producción de leche con 1.2 

litros/animal/día, valor superior y estadísticamente diferente (P<0.05) de los 

encontrados para lossistemas de producción A2 y A3 (0.6 litros/animal/día). 

Dado que el nivel de producción de leche, es uno de los factores que incide 

directamente sobre las cantidades de grasa, proteína y sólidos no grasos en 

leche, la tendencia observada para la producción de leche se aplica a estos 

componentes lácteos (ver Tabla 9). 

 

 



 

 

Tabla 9. Promedio y desviación estandar de la Producción diaria de leche 

ajustada al 4% de grasa, gramos de grasa, proteína y sólidos no grasos para los 

factores raza, período y sistenas de producción, 

  VARIABLES 

EFECTO 
Producción 

(L/animal/día) 
Grasa (g/L) Proteína (g/L) SNG (g/L) 

Raza Alpina 0.8 ±  9.9 33.6 ±  0.4 22.9 ± 0.3 58.6 ± 0.8 

  Saanen 

 
     0.8 ± 7.7 

 

 
37.9 ± 0.3 

 

 
24.1 ± 0.2 

 

 
63.5 ± 0.6 

Período 1 0.7 ± 9.2 b 29.3 ± 0.4 b 15.4 ± 0.3 b 45.5 ± 0.7 b 

  2 1.0 ± 8.1 a 42.2 ± 0.3 a 31.7 ± 0.2 a 76.6 ± 0.6 a 

Sistema 
 de 

producción 
A1 1.2 ±  0.5 a 53.1 ± 20.8 a 33.2 ± 19.3 a 84.7 ± 42.1 a 

 A2 0.6 ± 0.3 b 27 ± 12.7 b 18.5 ± 9.1 b 49.5 ± 22.6 b 

  A3 0.6 ± 0.2 b 27.1 ± 8.1 b 19 ± 8.1 b 49 ± 18.6  b 

Letras diferentes en cada columna muestran diferencia significativa (P<0.05). 

La respuesta de las variables de producción y composición de leche para la 

evaluación de la interacción entre factores (período de evaluación, raza y sistema 

de producción), se muestra en la Tabla 10. 

La producción de leche por día, fue afectada por la triple interacción,  

observándose como el período afecta la producción en cada raza y sistema 

productivo. La raza Alpina presentó la mayor producción de leche en el período 

dos en el sistema de producción A1 (1.4 L/animal/día), seguido de la raza 

Saanen en el mismo sistema de producción y período (1.2 L/animal/día); valores 

que se observan  estadísticamente diferentes (P<0,05) de las producciones mas 

bajas encontradas desde 0.3 L/animal/día para la raza Alpina en el sistema de 

producción A3, período uno; hasta 0.6 L/animal/día, para la raza Saanen en el 

mismo sistema y período. 

El contenido de grasa en leche se vio afectado por la raza en cada sistema de 

producción y por el período, mostrando diferencias estadísticamente 

significativas (P<0.05), los mayores valores encontrados fueron de 62, 60.8 y 

49.5 g/L para el sistema de producción A1, en las razas Alpina y Saanen, en los 

períodos dos y uno respectivamente; los cuales se observan diferentes de los 

valores medios hallados entre 40 y 29.5 g/L, y diferentes de los valores mas 



 

 

bajos, los cuales se encontraron en el sistema de producción A2, período uno, 

de 17.7 g/L para la raza Saanen y 16.3 g/L para la raza Alpina, y en el sistema 

de producción A3, en el mismo período para la raza Alpina (16.5 g/L). Tabla 10. 

La cantidad de grasa en leche se encontró afectada significativamente  (P<0.05)  

en la evaluación de la triple interacción de los factores períodos, razas y sistemas 

de producción. Sobresale y se diferencia esdisticamente el sisitema de 

producción A1, en el período dos, con los mayores valores, 51.9 y 45.1 g/L para 

las razas Alpina y Saanen, respectivamente; diferentes de los resultados 

hallados para los tres sistemas de producción en el período uno, los cuales 

fluctuan entre 8.5 y 19.8 g/L, siendo los mas bajos encontrados; a la vez siendo 

estos resultados diferentes de la cantidad de grasa en leche en el sistema de 

producción A2, período dos, 27.5 y 23.5 g/L para las razas Saanen y Alpina, 

respectivamente, observadose estos como un valor intermedio. 

Los gramos de SNG por litro de leche, fueron afectados significativamente por la 

triple interacción. Fueron iguales estadisticamente (P˃0.05) los valores 

reportados para el sistema de producción A1, en el período dos, 121.3 y 106.8 

g/L para las razas Alpina y Saanen, respectivamente, los cuales fueron numerica 

y estadisticamente diferentes (P<0.05) a los demas resultados encontrados.  

Valores entre 48.8 g/L y 70.21g/L se reportan para los tres sistemas de 

produccón en ambos períodos con igualdad estadistica y los menores valores se 

encuentraron así:  25.62 g/L para el sistema de producción A3, raza Alpina, 

período uno y 36.32 y 36.45 g/L para las razas Alpina y Saanen, 

respectivamente, en el sistema de producción A2, período uno. 



 

 

Tabla 10. Producción diaria de leche ajustada al 4% de grasa (L/animal/día), gramos de grasa, proteína y sólidos no grasos  - SNG 

por L de leche  para la interacción de los factores período, raza y  sistema de producción. 

Período Raza 
Sistema de 
producción 

Producción 
(L/animal/día)  Grasa (g/L) Proteína (g/L) 

Sólidos no grasos 
- SNG (g/L) 

1 
Alpina 

A1 0.6 ± 0.3 ad 40.0 ± 15.6 ce 15.8 ± 8.6 bcefg 48.8 ± 25.4 bcde 

A2 0.4 ± 0.1 be 17.7 ± 3.6 bd 12.6 ± 3.5 e 36.32 ± 10.8 e 

A3 0.3 ± 0.1 be 16.5 ± 3.6 d 8.5 ± 3.2 ce 25.62 ± 9.21 ce 

Saanen 

A1 0.8 ± 0.5 ac 49.5 ± 25.2 ac 19.8 ± 10.3 bdefg 61.14 ± 31.7 bde 

A2 0.4 ± 0.1 e 16.3 ± 3.8 bd 12.5 ± 2.0 bce 36.45 ± 5.68 e 

A3 0.6 ± 0.2 abd 33.2 ± 6.4 e 16.9 ± 3.8 bcdef 53.79 ± 10.6 bde 

2 

Alpina 

A1 1.4 ± 0.4 c 62.0 ± 18.2 a 51.9 ± 14.3 a 121.3 ± 35.8 a 

A2 0.7 ± 0.2 ad 32.7 ± 1.5 e 23.5 ± 5.3 fg 58.33 ± 13.6 bd 

Saanen 

A1 1.2 ± 0.3 c 60.8 ± 16.3 a 45.1 ± 11.6 a 106.8 ± 28.1 a 

A2 0.9 ± 0.4 ad 38.6 ± 14.6 ce 27.5 ± 10.5 g 70.21 ± 29 bd 

A3 0.7 ± 0.2 d 29.5 ± 6.6 e 25.2 ± 6.7 dfg 59.73 ± 17.6 d 
    Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre filas (P<0.05). 

 



 

 

 

4. DISCUSIÓN 

Composición del alimento ofrecido, consumo de materia seca, PB y FDN, 

digestibilidad in vitro de la MS y digestibilidad aparente de la PB y la FDN. 

Se encontró variabilidad en la composición de los alimentos ofrecidos a las 

cabras en los sistemas de producción y en los dos períodos evaluados. Los 

porcentajes de proteína bruta varían desde el 6 % hasta 13.7%, la FDN se 

encuentra desde 45% a 73%, la EM fluctúo muy poco (de 2.3 a 2.7 Mcal) y la 

digestibilidad in vitro desde 63 hasta 73%. Estos resultados dan idea de la 

variabilidad de la oferta forrajera en cada sistema de producción, siendo este uno 

de los factores que determinantes en el consumo de alimento y el 

comportamiento productivo de las cabras. 

Se encontró alta variabilidad en el consumo de materia seca por día en las 

cabras evaluadas, con un valor mínimo de 458.6 y máximo de 3835.4 g/MS/día; 

a pesar de esa variabilidad y de las diferencias numéricas en los datos 

encontrados, el efecto de los factores raza, período y sistema de producción, no 

fue estadísticamente significativo (Tabla 4).  

Sin embargo, los resultados de la triple interacción entre los factores, si 

evidencian diferencias significativas: la raza Alpina en el período dos, sistema de 

producción A1 evidencia el menor consumo de materia seca (755.9 

g/animal/día), estadísticamente diferente (P<0.05) de el de la raza Saanen en el 

mismo período, en el sistema de producción A2 (1717 g/animal/día), que fue – a 

su vez - el mayor consumo observado. Los anteriores resultados pueden 

explicarse desde dos puntos de vista, el primero el fenotipo racial: la raza Saanen 

tiene predisposición genética para mayor producción de leche que la raza Alpina, 

de allí que sus requerimientos de materia seca y por lo tanto el consumo, sean 

mayores; y el segundo el sistema de producción: el sistema A1 es un sistema en 

pastoreo, en el cual el animal tiene la posibilidad de realizar un consumo 

regulado por el mismo, pero la oferta forrajera y el consumo pueden ser limitados; 

mientras tanto, el sistema de producción A3, con un manejo de estabulación 



 

 

total, tiene la posibilidad de ofrecer la cantidad de alimento necesario y estimular 

así el mayor consumo, por la oferta permanente en comederos. 

Al observar los resultados de consumo de materia seca en cada sistema de 

producción, es claro que en el A3 se presentó un mayor promedio de consumo 

(1332 g/MS/día), con un valor intermedio en A2 (1299 g/MS/día) y el menor valor 

en A1 (1042 g/MS/día). Estos resultados pueden ser consecuencia de la 

ubicación geografica, de las condiciones ambientales y del manejo en general 

de cada sistema de producción, de acuerdo con las diferencias descritas, tales  

como la oferta de alimento en cantidad y calidad (diferentes especies forrajeras) 

y el manejo de los animales (estabulados y en potrero); la variable consumo de 

materia seca debe considerarse, además, como un resultado multicausal, 

definido como la cuantificación del alimento que puede ser consumido por un 

animal (Baumont et al, 2000), el cual parece ser controlado por mecanismos 

fisiológicos en el animal, que se presentarán de acuerdo al peso vivo, la 

condición corporal, el estado fisiológico, la composición del alimento ofrecido, la 

edad, la raza, el clima, la jerarquía, entre otros. 

Noguera, et al., (2011), evaluaron el consumo de materia seca en un sistema de 

producción intensivo (estabulación completa) reportando valores  mayores a los 

encontrados en este estudio:  2013 g para cabras Saanen y 1670 g para cabras 

de la raza alpina. Esparza- Flores, et al., (2012), encontraron consumos de 2300 

g por animal/día en cabras alpinas alojadas en jaulas individuales y con fístula 

ruminal;  Galina M, et al., (1995) encontraron consumos de 2430 g/día 

(expresados como 140 g por Kg de peso metabólico en cabras de 45 Kg de peso 

vivo) en cabras lecheras alpinas estabuladas. Fernández C et al. (2005), 

evaluaron cabras lactantes estabuladas Murciano Granadinas y encontraron 

consumos de 2070 g por animal día; Zambom (2006) evaluó cabras lecheras 

Saanen estabuladas con 60 días posparto y encontró consumos de 2210 g por 

día y Mendes et al. (2010), evaluaron cabras Saanen y Alpina estabuladas y 

reportaron 2240 g de consumo de materia seca por día.  

Los consumos reportados por todos estos autores, son superiores a los 

encontrados en el presente trabajo, algunos de ellos con razas, días en leche y 

etapa fisiológica similares a las de los animales evaluados, lo cual refleja un bajo 



 

 

consumo de materia seca en los caprinos lecheros del presente trabajo, 

principalmente para los sistemas estabulados. Una de las causas puede ser 

deficiencia en la oferta de alimento, tanto en calidad como en cantidad en los 

sistemas de producción, en los cuales se encontraron forrajes de bajos 

contenidos de materia seca (entre 11.9 y 29%), de proteína (entre 6.2 y 13.7% 

de la MS), de energía bruta (entre 3620 y 4101 Kcal/Kg de MS) y altos contenidos 

de fibra en detergente neutro – FDN (entre 45.1 y 73.9%), este último 

componente, un gran limitante en el consumo de materia seca, y  con 

digestibilidades aceptables entre 62.9 y 73%.  

Esta composición de los alimentos ofrecidos, se puede presentar como 

consecuencia de las  condiciones edafológicas y climáticas de cada sistema de 

producción,  las cuales admiten forrajes con bajos niveles nutricionales, por la 

calidad de las semillas usadas o por deficiente manejo de praderas y cultivos, 

para el caso de los animales estabulados. Además, si consideramos la cantidad 

de alimento ofrecido en cada sistema de producción, se observa una alta 

variabilidad en el tiempo, de acuerdo a la disponibilidad de forraje por 

condiciones climáticas (por ejemplo de lluvias o sequías), por áreas disponibles 

para cultivar o por voluntad de la persona encargada de alimentar las cabras en 

el caso de sistemas estabulados. 

Otro factor causante de los bajos consumos encontrados puede ser la etapa 

fisiológica en la cual se evaluaron (las cabras en producción entre los 80 a 100 

días posparto tienen altos requerimientos de materia seca, pero tambien de agua 

para la síntesis de leche), la jerarquía y competencia de los animales, etc.; los 

hábitos de consumo de alimento de los caprinos pueden ser limitantes en el 

momento de evaluar el consumo de materia seca por cabras en producción.  

Valores similares a los consumos de materia seca hallados en esta investigación, 

son reportados por Castro (1989), en cabras cruzadas estabuladas, con 900 g 

MS/animal/día y por Induk y Hyungsuk (2009), en cabras Saanen en pastoreo, 

de 1250 g de materia seca por día; Rodríguez y Elizondo (2012) evaluaron 

cabras Saanen, Toggenburg y La Mancha, alojadas en jaulas individuales y 

encontraron consumos de materia seca de 760  y 1170 g por día; finalmente,  

Nasrullah (2013) reportó un consumo de 780 g por día en cabras bajo diferentes 



 

 

condiciones de manejo en pastoreo; estos autores evaluaron el consumo de 

materia seca en cabras en pastoreo y con menor componente genético para 

producción de leche, lo cual puede sugerir que la raza de las cabras y el sistema 

de producción (pastoreo, semiestabulación o estabulación completa) son 

factores que influyen en el mayor o menor consumo por parte de los animales. 

Los datos de capacidad de ingestión de cabras lecheras de alta producción son 

escasos y presentan una enorme variación, con valores que oscilan desde 1,6 

hasta 6,8 % del peso vivo (PV) del animal o desde 47,1 hasta 180 g MS/kg P 

0,75(Jimeno et al., 2003). Caja et al. (2011), en un meta-análisis, encontraron  

consumos desde 0,8 hasta 3,5 kg de materia seca por día en cabras desde 29 a 

85 kg de peso vivo; esta información evidencia la variabilidad de los resultados 

de ingesta de materia seca en caprinos, como reflejo de las condiciones 

intrínsecas de la especie y los sistemas productivos donde se desarrollan. 

Los consumos de proteína bruta presentaron variabilidad y  diferencias, con 

valores de 99 g/día en A2, 147 g en A1 y 126 g en A3; estos resultados  

concuerdan con la composición de los alimentos ofrecidos, en los cuales se 

evidencia un bajo porcentaje de proteína para el sistema de producción A2 (6.2% 

y 10.1% para los períodos uno y dos, respectivamente) y un mayor porcentaje 

en el sistema A1 (13.7% y 12.6% para para los períodos uno y dos, 

respectivamente), lo que  incide directamente en la cantidad de proteína 

consumida. Meneses R (1993), evaluó el consumo de materia seca y de proteina 

en diferentes grupos de cabras criollas en preparto, alimentadas con heno de 

alfalfa de 17,3% de proteína y encontró consumos de 1638, 1508 y 1614 g de 

MS por día/animal  y 283, 264 y 279 g de proteína por día/animal, valores 

superiores a los encontrados en este estudio y que reflejan como influye el 

contenido de proteína del alimento ofrecido en su consumo, teniendo en cuenta 

que los alimentos ofrecidos en los sistemas de producción contienen proteína 

soluble e insoluble, de acuerdo con el tipo de forraje usado, la cual puede estar 

o no disponible para su aprovechamiento. 

El consumo de fibra no se vio afectado por los factores raza y período, pero si 

se presentó efecto significativo del factor sistema de producción, lo cual es un 

reflejo de los porcentajes de FDN de los alimentos ofrecidos; así, el menor 



 

 

consumo de fibra se presentó en el sistema A1 (486 g) y el mayor en el sistema 

A3 (866 g/día); para el A1 se reporta FDN de 45 y 58% para los períodos uno y 

dos respectivamente y para el A3 65% de FDN para ambos períodos. Los 

mismos resultados se observan en la evaluación de la interacción de factores. El 

consumo de fibra en los rumiantes es un parámetro de gran importancia para la 

fisiología y actividad ruminal, sin embargo la cantidad de fibra que consume un 

animal, dependerá directamente del contenido de fibra en el alimento ofrecido, 

el cual a su vez limitará el consumo de alimento, si se encuentran niveles altos 

de fibra. 

En el sistema de producción A1 se encontró el mayor porcentaje de digestibilidad 

in vitro de la materia seca de los forrajes consumidos (73%), resultado que 

sugiere una buena eficiencia de las cabras y mejor calidad del alimento ofrecido, 

con lo cual se puede presentar un mayor aporte de nutrientes para la síntesis de 

leche. Teniendo en cuenta que para determinar la digestibilidad in vitro -DIV-, la 

procedencia del inóculo ruminal se considera la mayor fuente de variación 

(Marten y Barnes, 1980), por la población ruminal del animal donante, los 

resultados obtenidos generan confianza, ya que  se usó el inóculo de una cabra 

de origen local, que consumía pasturas muy similares a las ofrecidas en los 

diferentes sistemas de producción. De la Rosa, S (2011) ha reportado que la 

digestibilidad real de la dieta de las cabras es menor que la de las vacas y los 

ovinos, debido al menor tiempo de residencia del alimento en el rumen. Esto 

permite una rápida tasa de paso de las partículas y un nivel de consumo elevado, 

resultando en un mayor consumo de nutrientes digestibles y menor digestibilidad 

en los caprinos, comparado con otras especies, dependiendo del sistema de 

producción en  que se encuentren. 

La digestibilidad de la proteína bruta - DPB no fue afectada por las razas, pero 

si por el período de evaluación, encontrándose mayor digestibilidad (66%) en el 

período dos que en el período uno (49%), resultados que son coherentes con 

una mayor oferta de proteína en el período dos en los tres sistemas, lo cual se 

evidencia en la evaluación bromatológica de los alimentos ofrecidos (ver tabla 

3). El sistema de producción también afectó significativamente la DPB, dado que 

el A1 y el A3 se comportaron igual (62 y 59%, respectivamente) y fueron 



 

 

diferentes de A2 (51%), sistema que reporta menor contenido de proteína en la 

dieta y menor consumo de la misma, lo cual explica su menor digestibilidad. 

La interacción de los factores fue significativa para la variable DPB, 

observándose marcadamente el efecto del período, con mayores valores en el 

período dos. El valor máximo de digestibilidad aparente de la proteína fue de 

73,7% para el A2 en el período dos, el cual se muestra elevado debido 

principalmente a la DIVMS (71,7%) y en segundo lugar a la composición de la 

dieta (10% PB y 24,6% MS), con porcentaje de PB menor que otros sistemas 

productivos, pero con un buen porcentaje de materia seca en el alimento. 

Rodríguez Z, ( 2012), encontró valores de digestibilidad aparente de la proteína 

en cabras lecheras de 67,5 y 54,9% para la estrella fresca y deshidrata 

respectivamente y 54,9 y 55,5% para la morera fresca y deshidratada 

respectivamente, los cuales se asemejan a los encontrados en esta evaluación.  

La variable digestibilidad aparente de la fibra en detergente neutro (DFDN) no 

fue afectada por los factores raza y período, pero si por el factor sistema de 

producción, encontrándose en el sistema A1 el menor valor (55%), diferente 

estadísticamente de A2 y A3 (68 y 70%) Si se ralacionan estos resultados  con 

el contenido de FDN en el alimento ofrecido, se evidencia una relación entre la 

cantidad ofrecida, el consumo y su degradación; para el A1 se presentan FDN 

de 45 y 58% para los períodos uno y dos respectivamente, consumo de fibra bajo 

de 486 g y una baja digestibilidad del nutriente. 

La interacción entre los factores afectó la DFDN, reportándose el menor valor 

(51.1%) para la raza Saanen en el sistema A1, período dos, y el valor máximo 

(72,9%) para la raza Alpina en el sistema A3, período uno, en una dieta con 65% 

de FDN y 9,5% de PB. Este sistema de producción mostró mayor contenido de 

fibra en el alimento ofrecido, mayor consumo de fibra (866 g) y mayor 

digestibilidad de este nutriente. Rodríguez, J ( 2012), reportó en cabras lecheras 

de las razas Saanen y Toggenburg, una digestibilidad aparente de la FDN, de 60 

y 57,6% para la estrella fresca y deshidratada respectivamente y 56,4 y 57,3% 

para la morera fresca y deshidrata respectivamente. Se conoce que estos 

forrajes son de muy buena calidad nutricional, siendo los valores presentados un 



 

 

buen referente para los hallazgos de esta investigación, con resultados dentro 

de estos rangos. 

La dieta  en el sistema de producción A2 presentó el mayor contenido de FDN 

(74% para el A2 en el período uno) coincidiendo con un bajo porcentaje de 

proteína bruta (6.2%), menor valor de EM 2,3 Mcal/kg y una digestibilidad 

aparente de la FDN del  63.5%  la cual puede considerarse media a alta y de 

donde se puede inferir un efecto de la composición de la dieta, Esto coincide con 

Giger-Reverdin et al. (1991), quienes argumentan que existen efectos 

asociativos entre la composición de la dieta y la digestión de la celulosa en las 

cabras. 

En relación con la degradación, lo anterior se apoya en el argumento, de que en 

las cabras que se encuentran en sistemas de producción intensivos 

(estabulación completa), el equilibrio entre glúcidos de lenta y rápida 

degradación es un elemento esencial para alcanzar una eficacia digestiva óptima 

de las sustancias celulósicas (Morand Fher 1981). De allí que las digestibilidades 

encontradas en este estudio son medias a altas, lo cual se soporta en un menor 

aporte de alimento concentrado (cereales) en la dieta base de los tres sistemas 

de producción; además se puede suponer que el aporte de forrajes con alto 

contenido de fibra y bajo aporte energético (predominante en las condiciones 

tropicales) de los diferentes sistemas de alimentación, afecta directamente la 

digestibilidad y aprovechamiento de la fibra y la proteína, siendo esta última 

también de menor contenido en la oferta alimenticia tradicional de las cabras 

lecheras en nuestro medio. 

 

Comportamiento productivo: Balance nutricional, producción y 

composición de la leche  

El sistema de producción A1 presentó un desbalance en el consumo de materia 

seca de 380 g/día en el período dos, y a su vez un desbalance energético de 2.5 

Mcal de EM y desbalance proteico de 92 g/día; este mismo sistema es el  que 

demostró mayor producción de leche (1,2 L/día), en comparación con los 

sistemas A2 y A3 (0.65 y 0.63 L/día, respectivamente). En el presente estudio, 



 

 

las cabras del sistema de producción A1 mostraron el menor consumo de materia 

seca en el período dos (1133 g/día), situación que se ve reflejada en el balance 

nutricional negativo y que se puede atribuir a los altos requerimientos 

nutricionales de las cabras por mayor producción. 

El sistema de producción A2 presentó un desbalance energético negativo de 

0.17 Mcal de EM y proteico de 116 g/día en el período uno; mientras que el 

sistema A3 sólo presentó un desbalance proteico, lo cual sugiere una deficiencia 

de proteína en los alimentos ofrecidos en los tres sistemas. 

Las diferencias observadas en la composición del alimento ofrecido en cada 

período de evaluación para cada sistema se ven reflejadas en las variables 

evaluadas de consumos, digestibilidades, producción y por supuesto en el 

balance nutricional, sugiriendo una incidencia de las condiciones ambientales en 

el desarrollo de los forrajes y en el desempeño de los animales, independiente 

del fenotipo racial, indicando principalmente una disminución de la cantidad y 

calidad de la oferta forrajera. El efecto del período de evaluación, a menudo, es 

considerado en modelos como un efecto complejo. Por ejemplo, Milerski y Mareš 

(2001) encontraron que el efecto año de parto tenía una influencia significativa 

sobre la producción diaria de leche de cabras blancas de pelo corto (P<0,0001; 

2762 cabras en 39 rebaños); haciendo pesaje dos veces al día, los valores 

reportados fueron de 2,86 L/día para el año de mayor producción vs 2,29 L/día 

para el de menor. Resultados similares se presentaron en la evaluación realizada 

por Muñoz (1997) durante siete años en Venezuela, en la cual el año de parto 

fue significativo (P<0,01) sobre la producción de leche y los días en lactancia; el 

autor observó diferencias de 65,2 kg de leche entre los años de mayor y menor 

producción en cabras de diferentes fenotipos raciales. 

La producción de leche y sus componentes no se vio afectada por el factor raza 

de manera individual, pero si en la interacción con otros factores.  En Francia, 

Corcy J (1993), señaló que la producción de leche promedio para las razas 

Alpina y Saanen fue 560 y 604 kg por lactancia, con duración de la lactancia de 

233 y 239 días, para un promedio de 2,4 y 2,5 L de leche por día para cada raza 

respectivamente, sin encontrar  diferencias significativas entre ellas. Noguera et 

al. (2011), evaluaron la producción de leche en un sistema de estabulación 



 

 

completa, encontrando valores promedio para las razas alpina y saanen de 1,89 

y 1,42 L/día respectivamente, cuando consumieron ensilaje de maíz; y de 1,08 y 

1,20 L/día para el ensilaje de sorgo, mostrando como el componente racial 

presenta diferencias entre los tratamientos, donde los tipos raciales se 

comportan similares en el ambiente y sistema de manejo, pero las diferencias 

que se observan pueden ser causadas por las diferentes fuentes de 

alimentación. 

La evaluación de los componentes de la leche presentó diferencia entre 

períodos, principalmente para la proteína en leche que fue superior en el período 

dos; esto es coherente con una mayor producción de leche en este mismo 

período y el consumo de proteína el cual se mostró diferente en la interacción, 

siendo significativamente mayor en el período dos. 

La composición de la leche de cabra puede tener grandes diferencias 

dependiendo de la raza. Park et al. (2007), reportaron que el porcentaje de grasa 

en la leche está entre 2,3% y 6,9%, con un promedio de 3,3% y el porcentaje de 

proteína se ubica entre el 2,2% hasta 5,1%, con un promedio de 3,4%, existiendo 

una correlación negativa entre el rendimiento lechero y la composición, es decir, 

bajas producciones de leche tienen más alto contenido de sólidos (grasa y 

proteína) y viceversa.  

Los resultados encontrados en la investigación se ubican dentro de los rangos 

reportados; el componente graso hacia el límite superior y por encima del 

promedio  5.74% (53.13 g) para el A1, 4.27% (27.8 g) para el A2 y 4.74% (28 g) 

para el A3, mostrando una correlación positiva entre cantidad de leche y 

contenido de sólidos totales, ya que el A1 presentó la mayor producción. 

La proteína en leche se ubicó alrededor del promedio: 3.13% (33.57 g) para el 

A1, 3.06 % para el A2 y 3.29% para el A3, indicando buen metabolismo de 

nutrientes en las cabras, a pesar del desbalance proteico. Los sólidos no grasos 

en leche – SNG están compuestos por proteínas (principalmente caseína), 

lactosa y sales minerales; es por esto que los resultados de SNG en las cabras 

de leche tienen un comportamiento muy similar a los resultados de la proteína 



 

 

en leche, siendo la raza Alpina en el sistema A1, período dos la que presenta el 

mayor valor. 

 

5. CONCLUSIONES 

Los hallazgos de consumos de materia seca, proteína y fibra en cabras lactantes, 

se observaron directamente relacionados con el contenido de nutrientes que se 

determinó en los alimentos ofrecidos (los cuales contenían diferentes especies 

de forrajes). En general se presentaron bajos consumos de materia seca, 

consumos medios de proteína y altos consumo de fibra; dichas variables fueron 

afectadas por el período de evaluación y los sistemas de producción. 

Para la digestibilidad in vitro de la materia seca se encontraron valores de medios 

a altos, la digestibilidad aparente de la proteína y de la fibra fue afectada por el 

factor período y sistema de alimentación, con una gran influencia de la 

composición bromatológica del alimento ofrecido y el consumo de dichos 

nutrientes. En los tres sistemas de producción no se lograron cubrir los 

requerimientos nutricionales, mostrando principalmente un desbalance proteico 

e indicando la necesidad de mejorar la composición nutricional de la dieta que 

se ofrece a las cabras lactantes, con el fin de evitar desbalances que se reflejan 

en la producción de leche, la condición corporal y el comportamiento 

reproductivo.  

La producción y composición de la leche se vieron afectadas por el sistema de 

producción (Aprisco), observándose mayor producción en el sistema silvopastoril 

de sucesión natural, lo cual se puede atribuir a una mejor selección de los 

forrajes por las cabras, ya que allí se encontraban en condiciones de pastoreo, 

diferente a los sistemas estabulados completamente. Cuando se evaluó la 

interacción de los tres factores (período, sistema de producción y raza) también 

se afectó la producción diaria de leche y sus componentes de grasa, proteína y 

sólidos no grasos. 

Se evidencia  que el alimento ofrecido de menor calidad composicional, presenta 

un menor aprovechamiento (digestibilidad), menor nivel de producción y 



 

 

balances nutricionales negativos, considerando una gran influencia del sistema 

de producción sobre estas variables, que a su vez se ve afectado por el período, 

si consideramos las variaciones en las condiciones climáticas en el tiempo. 

Suministrando dietas de buena calidad composicional a los caprinos lecheros 

que se caracterizan por ser altamente selectivos (tienen preferencias por las 

partes de la planta mas digestibles y con menor concentración de pared celular), 

se logra un mejor aprovechamiento del alimento (digestibilidad), lo cual se ve 

reflejado en la productividad. 

Es necesario para la Caprinocultura del área de estudio aumentar la oferta 

forrajera de las cabras en cantidad y calidad, incluyendo no sólo pasturas y 

forrajeras proteícas, sino también forrajes que aporten energía; entendiéndose 

desde el `punto de vista nutricional, la necesidad de ambos nutrientes en 

proporciones equilibradas para garantizar salud y producción en el animal; lo 

anterior teniendo en cuenta que las razas caprinas que se trabajan actualmente 

responden con niveles de producción de leche aceptables a el manejo actual, 

siendo este un parametro productivo con muchas posibilidades de aumentar si 

se mejoran la oferta de alimento en calidad y cantidad. 
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