
i 

 

 
 
 

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE AGRONOMIA 

COMISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO 
DOCTORADO EN CIENCIAS AGRICOLAS 

 
 
 

 

  

  

  

FACTORES QUE AFECTAN ALGUNAS CARACTERÍSTICAS 

PRODUCTIVAS Y COMPOSICIÓN DE LECHE DE CAPRINOS EN 

CONDICIONES TROPICALES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enero 2013 



 

 

ii 

 

Tabla de Contenido 

Tabla de Contenido i 

Índice de Cuadros vii 

Índice de Figuras xii 

Resumen  xiii 

Abstract  xvi 

1. Introducción 1 

2. Objetivos 3 

2.1. Objetivo General 3 

2.2. Objetivos Específicos 3 

3. Revisión Bibliográfica 5 

3.1. Factores que afectan la producción y la composición de la 
leche 5 

3.1.1. Factores Intrínsecos 5 

3.1.1.1. Genéticos 5 

3.1.1.1.1. Variación genética entre grupos o razas 5 

3.1.1.1.2. Polimorfismos 7 

3.1.1.1.3. Parámetros genéticos 9 

3.1.1.2. Factores no genéticos 11 

3.1.1.2.1. Edad y número de parto 11 

3.1.1.2.2. Estado de Lactancia 12 

3.1.1.2.3. Tipo de parto 16 

3.1.1.2.4. Periodo Seco 16 

3.1.1.2.5. Peso y talla corporal 18 

3.1.1.2.6. Ciclo estral y preñez 19 

3.1.2. Factores Extrínsecos 20 

3.1.2.1. Época de Parto 20 

3.1.2.2. Año de Parto 23 

3.1.2.3. Prácticas de ordeño 24 

3.1.2.4. Ordeño Mecánico 25 



 

 

iii 

 

3.1.2.5. Intervalo de Ordeño 25 

3.1.2.6. Duración del Ordeño 27 

3.1.2.7. Frecuencia de Ordeño 27 

3.1.2.8. Ordeño a fondo 28 

3.1.2.9. Salud de la Ubre 29 

3.1.2.10. Nutrición y Alimentación 30 

3.1.2.11. Condición Corporal 35 

3.2. Factores que afectan el crecimiento de los cabritos 37 

3.2.1. Factores que afectan el peso al nacimiento y al 
destete 38 

3.2.1.1. Factores Intrínsecos 38 

3.2.1.1.1. Genéticos 38 

3.2.1.1.1.1. Raza 38 

3.2.1.1.2. No Genéticos 38 

3.2.1.1.2.1. Sexo del cabrito 38 

3.2.1.1.2.2. Tipo de parto 40 

3.2.1.1.2.3. Edad o número de parto de la madre 41 

3.2.1.1.2.4. Periodo seco previo al parto de la madre 42 

3.2.1.2. Factores Extrínsecos 42 

3.2.1.2.1. Año de nacimiento 42 

3.2.1.2.2. Época de nacimiento 43 

3.3. Factores que afectan el intervalo entre partos 44 

3.3.1. Factores intrínsecos 45 

3.3.1.1. Genéticos 45 

3.3.1.2. No genéticos 46 

3.3.1.2.1. Número de parto anterior 46 

3.3.1.2.2. Duración de la lactancia anterior y producción de leche 47 

3.3.1.2.3. Tipo de parto 48 

3.3.2. Factores extrínsecos 49 

3.3.2.1. Año de parto anterior 49 

3.3.2.2. Época de parto 49 

3.3.2.3. Peso al parto – Condición corporal 50 



 

 

iv 

 

3.4. Modelos matemáticos para la determinación de la curva de 
la lactancia en cabras 51 

4. Materiales y Métodos 64 

4.1. Descripción del lugar de estudio y manejo 64 

4.2. Análisis estadísticos 66 

4.2.1. Para determinar el objetivo 1 66 

4.2.1.1. Producción de leche total 67 

4.2.1.2. Producción de leche truncada a 210 días 69 

4.2.1.3. Días en lactancia 70 

4.2.2. Para determinar el objetivo 2 71 

4.2.2.1. Peso al nacimiento 73 

4.2.2.2. Peso al destete 74 

4.2.3. Para determinar el objetivo 3 75 

1. Determinación de Acidez Titulable 75 

2. Determinación del pH 75 

3. Determinación de Wisconsin Mastitis Test 75 

4. Determinación de Cloruros 76 

5. Determinación de Crioscopía 76 

6. Determinación de Grasa 76 

7. Determinación de Proteínas Totales 76 

8. Determinación de Caseína 77 

9. Determinación de Sólidos Totales 77 

10. Determinación de Cenizas 77 

11. Determinación de Sólidos No Grasos 78 

12. Determinación de Humedad 78 

13. Determinación de Lactosa 78 

4.2.4. Para determinar el objetivo 4 78 

4.2.4.1. Características físicas de la leche 79 

4.2.4.2. Componentes de la leche 81 

4.2.5. Para determinar el objetivo 5 89 

4.2.6. Para determinar el objetivo 6 89 

4.2.6.1. Modelos de ajuste de regresión lineal 90 

4.2.6.2. Modelos de “Gauss-Newton” de regresión no lineal 91 



 

 

v 

 

5. Resultados y discusión 93 

5.1. Resultados objetivo 1 93 

5.1.1. Producción total 93 

5.1.2. Producción truncada a 210 días 98 

5.1.3. Días en lactancia 102 

5.2. Resultados objetivo 2 105 

5.2.1. Peso al nacimiento 106 

5.2.2. Peso al destete 111 

5.3. Resultados de los objetivos 3 y 4 116 

5.3.1. Características de la leche: Crioscopia, acidez, 
cloruros, WMT, pH 116 

5.3.1.1. Crioscopía 117 

5.3.1.2. Acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) 121 

5.3.1.3. Cloruros 125 

5.3.1.4. WMT (mm) 131 

5.3.1.5. pH  135 

5.3.2. Composición de la leche: Grasa, proteína, caseína, 
sólidos totales, sólidos no grasos, cenizas y lactosa 140 

5.3.2.1. Grasa 140 

5.3.2.2. Proteína 146 

5.3.2.3. Caseína 151 

5.3.2.4. Sólidos totales 154 

5.3.2.5. Sólidos no grasos 161 

5.3.2.6. Cenizas 166 

5.3.2.7. Lactosa 171 

5.4. Resultados del objetivo 5: Estimar las correlaciones 
fenotípicas entre: 175 

5.4.1. Las características de la leche 175 

5.4.2. Los componentes de la leche 176 

5.4.3. Los componentes de la leche con las 
características de la leche 178 

5.4.4. La producción de leche el día de la muestra con los 
componentes y características de la leche 180 



 

 

vi 

 

5.4.5. Los días en producción el día de la muestra con los 
componentes y propiedades de la leche 181 

5.4.6. Los días en producción con la producción de leche 
por día 182 

5.4.7. Los días en lactancia con la producción total 182 

5.5. Resultados del Objetivo 6 183 

6. Conclusiones 196 

7. Recomendaciones 197 

8. Referencias bibliográficas 198 

 

  



 

 

vii 

 

Índice de Cuadros 

 
Cuadro 1.  Producción y composición de la leche de diferentes 

razas de cabras lecheras 6 

Cuadro 2.  Frecuencia media de los alelos de polimorfismo de 

s1-caseína en razas lecheras de cabras europeas 9 

Cuadro 3.  Índice de herencia de algunos caracteres en cabras 
lecheras 10 

Cuadro 4.  Efecto de la edad sobre la producción de leche (kg) 
y de grasa (kg) en algunas razas caprinas. 12 

Cuadro 5.  Efecto del estado de lactancia en la composición de 
la leche de cabras Alpinas en Grecia 14 

Cuadro 6.  Efecto del número de crías sobre la cantidad de 
leche 16 

Cuadro 7.  Dimensiones corporales, producción y composición 
de leche de razas de cabras lecheras, en 305 días 
de lactancia 19 

Cuadro 8.  Promedios ajustados ± desviación estándar de 
producción de leche (kg/día) y duración de la 
lactancia (días) en cabras mestizas canarias en 
diferentes épocas de parto. 21 

Cuadro 9.  Variación (%) estacional del porcentaje de grasa en 
la leche de diferentes razas de cabra. 22 

Cuadro 10.  Media ajustadas ± error estándar en producción de 
leche total (kg/lactancia) por año y estación. 24 

Cuadro 11. Composición de la leche con diferentes intervalos 
entre ordeños 26 

Cuadro 12. Efecto del intervalo entre ordeños sobre la tasa de 
secreción de leche, sus componentes y la 
composición de la leche en cabras lecheras. 26 

Cuadro 13.  Efecto de la frecuencia de ordeños sobre la 
producción, composición de la leche y duración de la 
lactancia en cabras lecheras. 28 

Cuadro 14.  Efecto de la frecuencia de ordeños sobre la 
composición de la leche en cabras lecheras 
Murciano Granadinas. 29 

Cuadro 15.  Valores de referencia en leche de calidad en cabras. 31 

Cuadro 16.  Cambios en la producción de leche, grasa y proteína 
con diferentes fuentes de grasa en cabras lecheras. 34 

Cuadro 17.  Peso promedio al nacer y al destete (3 meses) (kg) 
para diferentes razas caprinas y sus mestizos en 
países tropicales 39 

Cuadro 18. Media ± error típico de peso al nacimiento (kg) en 
diferentes razas de cabras 40 



 

 

viii 

 

Cuadro 19.  Promedios ajustados y no ajustados, constantes y 
errores típicos del tipo de parto sobre el peso al 
nacimiento y al destete (kg). 41 

Cuadro 20.  Promedios no ajustados y ajustados, constantes y 
errores típicos del efecto del número de parto sobre 
el peso al destete (kg). 42 

Cuadro 21.  Promedios no ajustados y ajustados, constantes y 
errores típicos del efecto del año de nacimiento 
sobre el peso al nacimiento y al destete (kg). 43 

Cuadro 22. Duración de la gestación (días) en diferentes razas de 
cabras 45 

Cuadro 23. Intervalo entre partos (IEP) de diferentes razas en 
Venezuela 46 

Cuadro 24.  Promedios no ajustados y ajustados, constantes y 
errores típicos del efecto del número de parto 
anterior sobre el intervalo entre partos (días). 47 

Cuadro 25.  Efecto de la producción láctea durante los primeros 
100 días de lactancia sobre la eficiencia reproductiva 
en cabras criollas en el medio tropical 48 

Cuadro 26.  Promedios no ajustados y ajustados, constantes y 
errores típicos del efecto del año de parto anterior 
sobre el intervalo entre partos (días). 50 

Cuadro 27.  Efecto de la condición corporal al parto sobre el 
intervalo parto – servicio (días) en cabras tropicales 51 

Cuadro 28. Modelos matemáticos utilizados para ajustar curvas 
de lactancia de cabra. 54 

Cuadro 29. Parámetros a, b y c estimados de la función de Wood 
obtenidos en varias razas de cabra. 56 

Cuadro 30.  Días en lactancia en el pico de producción (tm), 
máximo rendimiento (ym) y persistencia (p) de 
lactancia calculada a partir de parámetros ajustando 
estimados por  la función de Wood en razas 
diferentes de cabra. 58 

Cuadro 31.  Frecuencias absoluta y relativa entre diferentes 
clases de R2 de las curvas individuales de lactancia 
de cabras Frisa. 59 

Cuadro 32.  Medias mínimas cuadráticas para número de parto 
de parámetros de Wood en cabras. 61 

Cuadro 33.  Medias mínimas cuadráticas para año, mes y tipo de 
parto de parámetros del modelo cuadrático en 
cabras. 62 

Cuadro 34.  Composición química de la ración suministrada a los 
animales 66 



 

 

ix 

 

Cuadro 35.  Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico 
de la producción total y medias mínimas cuadráticas 
de los efectos incluidos en el modelo. 94 

Cuadro 36.  Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico 
de la Producción truncada a 210 días según los 
efecto incluidos en el modelo. 99 

Cuadro 37.  Promedio ajustado y no ajustado (días) ± error típico 
de los días en lactancia según los efecto incluidos en 
el modelo. 103 

Cuadro 38.  Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico 
de peso al nacimiento según los efecto incluidos en 
el modelo. 107 

Cuadro 39. Medias ± error típico (kg) de la interacción edad de la 
madre (años) x año de nacimiento sobre el peso al 
nacimiento (kg). 111 

Cuadro 40.  Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico 
de peso al destete (3 meses) según los efecto 
incluidos en el modelo. 112 

Cuadro 41.  Medias ± error típico de la Interacción grupo racial X 
tipo de parto sobre el peso al destete (kg). 115 

Cuadro 42. Número de observaciones, media, desviación 
estándar (DS), coeficiente de variación (CV), valores 
mínimo (Min) y máximo (Max) de las características 
y componentes de la leche. 117 

Cuadro 43.  Promedio ajustado y no ajustado ± error típico de la 
crioscopia (ºC) según los efectos incluidos en el 
modelo. 119 

Cuadro 44.  Promedio ajustado y no ajustado ± error típico de la 
acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) según los 
efectos incluidos en el modelo. 123 

Cuadro 45.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de cloruros según los efectos 
incluidos en el modelo. 127 

Cuadro 46.  Medias (%) ± error típico de la Interacción grupo 
racial X edad al parto sobre los cloruros. 130 

Cuadro 47.  Medias (%) ± error típico de la Interacción grupo 
racial X mes de parto sobre los cloruros. 130 

Cuadro 48.  Promedio ajustado y no ajustado (mm) ± error típico 
de WMT según los efectos incluidos en el modelo. 133 

Cuadro 49.  Promedio ajustado y no ajustado ± error típico del pH 
según los efectos incluidos en el modelo. 137 

Cuadro 50.  Medias ± error típico de la Interacción grupo racial X 
edad al parto sobre el pH. 139 

Cuadro 51.  Medias ± error típico de la Interacción año de parto X 
mes de parto sobre el pH. 140 



 

 

x 

 

Cuadro 52.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de grasa según los efectos incluidos 
en el modelo. 142 

Cuadro 53.  Medias ± error típico de la Interacción grupo racial X 
edad al parto sobre el porcentaje de grasa. 145 

Cuadro 54.  Medias ± error típico de la Interacción edad al parto 
X tipo de parto sobre el porcentaje de grasa. 146 

Cuadro 55.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de proteína según los efectos 
incluidos en el modelo. 148 

Cuadro 56.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de caseína según los efectos 
incluidos en el modelo. 152 

Cuadro 57.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de sólidos totales según los efectos 
incluidos en el modelo. 156 

Cuadro 58.  Medias ± error típico de la Interacción grupo racial X 
edad al parto sobre el porcentaje de sólidos totales. 159 

Cuadro 59.  Medias ± error típico de la Interacción edad al parto 
X tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos totales. 160 

Cuadro 60.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de sólidos no grasos según los 
efectos incluidos en el modelo. 162 

Cuadro 61.  Medias ± error típico de la Interacción edad al parto 
X tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos no 
grasos. 165 

Cuadro 62.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de cenizas según los efectos incluidos 
en el modelo. 167 

Cuadro 63.  Medias ± error típico de la Interacción edad al parto 
X año de parto sobre el porcentaje de cenizas. 170 

Cuadro 64.  Medias ± error típico de la Interacción año de parto x 
mes de parto sobre el porcentaje de cenizas. 171 

Cuadro 65.  Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico 
del porcentaje de lactosa según los efectos incluidos 
en el modelo. 173 

Cuadro 66. Correlaciones fenotípicas, probabilidad y nº de 
observaciones entre las características de la leche 176 

Cuadro 67. Correlaciones fenotípicas, probabilidad y nº de 
observaciones entre los componentes de la leche. 177 

Cuadro 68. Correlaciones fenotípicas, probabilidad y nº de 
observaciones entre los componentes y las 
características de la leche 179 

Cuadro 69. Correlaciones fenotípicas, probabilidad y nº de 
observaciones entre la producción de leche el día de 



 

 

xi 

 

la muestra con los componentes y las características 
de la leche 180 

Cuadro 70. Correlaciones fenotípicas, probabilidad y nº de 
observaciones entre los días en producción el día de 
la muestra con los componentes y las características 
de la leche 182 

Cuadro 71.  Parámetros estimados en curvas de lactancia de 
cabras para los diferentes modelos analizados. R2 y 
CME. 183 

Cuadro 72.  Parámetros estimados en curvas de lactancia por 
raza de cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 186 

Cuadro 73.  Parámetros estimados en curvas de lactancia por 
edad al parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y 
CME. 188 

Cuadro 74.  Parámetros estimados en curvas de lactancia por 
año de parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y 
CME. 190 

Cuadro 75.  Parámetros estimados en curvas de lactancia por 
mes de parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y 
CME. 192 

Cuadro 76.  Parámetros estimados en curvas de lactancia por 
tipo de parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y 
CME. 193 

 
  



 

 

xii 

 

Índice de Figuras 

 
Figura 1. Curva de la lactancia y contaje de células somáticas en 

Ovino sin Mastitis. 15 

Figura 2. Efecto del número de días del periodo seco sobre la 
diferencia en la producción total de leche de vacas 
contemporáneas en la siguiente lactancia. 17 

Figura 3. Comparación de las curvas de lactación de cabras 
lecheras Murciano – Granadinas sometidas a 1 parto al 
año o 1 parto cada dos años. 20 

Figura 4.  Curva de lactancia de cabras ajustada por el modelo 
Wood 52 

Figura 5. Temperaturas máximas y mínimas, y precipitación 
promedio de los 10 últimos años por meses de Maracay 64 

Figura 6.  Crioscopia (ºC) durante la lactancia en cabras 118 

Figura 7. Acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) durante la 
lactancia en cabras 122 

Figura 8. Cloruros (%) durante la lactancia en cabras 126 

Figura 9. WMT durante la lactancia en cabras 132 

Figura 10.  pH durante la lactancia en cabras 136 

Figura 11.  % de grasa en leche de cabra a lo largo de la lactancia 141 

Figura 12.  % de proteína en leche de cabra a lo largo de la lactancia 147 

Figura 13.  % de caseína en leche de cabra a lo largo de la lactancia 151 

Figura 14.  % de sólidos totales en leche de cabra a lo largo de la 
lactancia 155 

Figura 15.  % de sólidos no grasos en leche de cabra a lo largo de la 
lactancia 161 

Figura 16.  % de cenizas en leche de cabra a lo largo de la lactancia 166 

Figura 17.  % de lactosa en leche de cabra a lo largo de la lactancia 172 

Figura 18.  Curvas de lactancia obtenidas por los diferentes modelos 
matemáticos 184 

Figura 19.  Curvas de lactancia por raza de cabras estimadas 
mediante el modelo de Wood. 187 

Figura 20.  Curvas de lactancia por edad al parto de cabras 
estimadas mediante el modelo de Wood. 189 

Figura 21.  Curvas de lactancia por año de parto de cabras estimadas 
mediante el modelo de Wood. 191 

Figura 22.  Curvas de lactancia por mes de parto de cabras 
estimadas mediante el modelo de Wood. 193 

Figura 23.  Curvas de lactancia por tipo de parto de cabras estimadas 
mediante el modelo de Wood. 194 

 

 
 



 

 

xiii 

 

Resumen 

Con el objetivo de estudiar el efectos de algunos factores no genéticos sobre 

la producción, los componentes y características de la leche, crecimiento 

prenatal y predestete, y la curva de lactancia de cabras, se analizaron 218 

lactancias de 171 cabras con un ordeño al día, 384 pesos al nacer (PN), 186 

pesos al destete (PD), 758 muestras de leche y 46103 controles diarios de 

producción de leche. Los datos corresponden a un periodo de nueve años, y 

provienen de un rebaño caprino confinado multirracial ubicado en Maracay 

(10º 16’ 25,30’’ N y 67º 36’ 35’’ O). Se evaluó la producción total de leche 

(PT), producción de leche a 210 días (P210), días en lactancia (DL), los 

componentes y características de la leche, PN, PD y la curva de lactancia. 

Los datos se analizaron por un modelo estadístico lineal aditivo con el efecto 

aleatorio de padre y fijos de edad al parto (EP), año (AP) y mes (MP) de 

parto, prolificidad (TP), grupo racial (GR) y sexo (S) para PN y PD, y las 

(co)variables periodo seco previo (PS) y DL. Se estimó las correlaciones 

fenotípicas (CF) entre las características y componentes de la leche por el 

método Pearson. Se determinó y caracterizó las curvas de lactancia 

comparando nueve funciones matemáticas para describir la curva de 

producción de leche. Todas las fuentes de variación menos TP (P>0,05), 

afectaron (P<0,05) PT, todas menos MP y TP (P>0,05), afectaron (P<0,05) 

P210, la DL fue afectada (P<0,05) por EP, AP y MP, pero no afectada por 

TP, PS y GR. Las medias para PT, P210 y DL fueron 195,23 ± 6,03 kg; 

156,76 ± 4,60 kg y 239,24 ± 4,33 días, respectivamente. El GR 

1/2Canaria1/2Alpina tuvieron las mayores PT, P210d y DL con una 

diferencia máxima entre GR de 53,74; 51,55 kg y 34,47 días, 

respectivamente. Las cabras 5/8 Canarias y puras presentaron una 

tendencia a lactancias más cortas. La PT, P210 y DL aumentó con cada 

nivel de EP hasta la edad de seis años, con una diferencia máxima de 75,15; 

86,38 kg y 67 días, respectivamente. La mayor diferencia entre AP para PT, 
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P210 y DL fue de 134,34, 144,27 kg y 72,6 días, respectivamente, y 

disminuyeron con el paso de los años. La diferencia máxima entre MP fue de 

72,6; 33,4 kg y 100,43 días, para PT, P210d y DL, respectivamente. Las 

cabras que parieron en septiembre tuvieron más DL y mayor PT. El PS 

presentó un promedio de 131,15 días. Por cada día PS adicional sobre el 

promedio, la PT y la P210 tuvieron una reducción de 0,18 kg y 0,14 kg, 

respectivamente. El PS no afectó DL (P=0,36). Los DL tuvieron un promedio 

de 239,24 días, y por cada día adicional, la PT aumentó 0,72 kg. Las medias 

del PN y PD fue de 2,62 ± 0,03 y 10,73 ± 0,21 kg respectivamente. Todos los 

efectos fijos estudiados afectaron en forma variable el PN y el PD. Los 

animales puros y >5/8 Alpino Francés fueron los de mayor peso al 

nacimiento (2,91 ± 0,10 kg), siendo diferentes (P <0,05) de los demás GR y 

con tendencia de este grupo a presentar mayores PD. Las medias de las 

características y componentes (%) de la leche de cabra fueron: Crioscopia 

(ºC) -0,56; acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) 19,12, cloruros (%) 0,22; 

WMT (mm) 10,75; pH 6,55; grasa 4,32; proteína 4,00; caseína 2,63; 

humedad 86,69; sólidos totales (ST) 13,30; sólidos no grasos (SNG) 9,04; 

cenizas 0,77 y lactosa 4,27. Todos los efectos fijos estudiados afectaron en 

forma variable las características y componentes de la leche. La Crioscopia 

se correlaciono con la acidez y con mastitis, -0,05 (P=0,37), -0,30 (P<0,05) 

respectivamente, pero positiva con pH: 0,34 (P<,001). La acidez presentó 

CF con WMT de -0,13 (P=0,12) y con pH de -0,14 (P<,001). Hubo una CF 

entre la grasa y todos los demás componentes de la leche, 0,36; 0,12; 0,41; 

0,78 (P<,001), proteína, ceniza, caseína, y ST, respectivamente, a excepción 

de la humedad, lactosa y cloruros con CF de -0,77; -0,20; -0,12 (P<,001). La 

proteína mostró una CF con humedad, ceniza, caseína, ST, SNG y lactosa 

de: -0,49; 0,18; 0,55; 0,49; 0,36; -0,26 (P<,001), respectivamente. Los ST 

presentaron una CF con los SNG de 0,61 y con la humedad de -0,99 

(P<,001). Los SNG tuvieron una CF con la humedad de -0,61 (P<,001). El 

contenido de ceniza tuvo CF positivas con grasa, proteína, caseína, ST y 
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cloruros 0,12; 0,18; 0,15; 0,14; 0,21 (P<,001), respectivamente, y negativas 

con humedad y lactosa, -0,13; -0,17 (P<,001). Los cloruros tuvieron una CF 

positiva con el contenido de cenizas por ser parte de las mismas y una 

correlación variable con todos los demás componentes. El modelo Wood fue 

el que mejor describió la curva de lactancia en cabras por poseer un elevado 

coeficiente de determinación y el cuadrado medio del error mínimo, 

observándose diferencias en cuanto a las curvas estimadas por este modelo 

en cada uno de los factores fijos incluidos en el modelo. Se puede esperar 

diferencias debidas entre razas y en algunos factores ambientales en PT, 

P210, DL, PN, PD en los componentes y características de la leche, así 

como en la forma de la curva de lactancia en condiciones tropicales. El GR 

1/2Canaria1/2Alpina sobresalió con respecto a los demás genotipos. 
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Abstract 

In order to study the effect of some non-genetic factors and breed group on 

milk production and its components and characteristics, prenatal and 

preweaning growth, and lactation curve of goats in tropical conditions, 218 

lactations of 171 goats milked once a day, 384 birth weights (BW), 186 

weaning weights (BW), 758 milk samples and 46103 daily milk production 

were analyzed. Data correspond a period of nine years, from a multibred 

confined goat herd located in Maracay (10° 16' 25.30'' N and 67º 36' 35'' W). 

The total milk yield (TY), milk yield at 210 days (Y210), days in milk (DM), the 

components and characteristics of milk, BW, WW and lactation curve, were 

evaluated. Data were analyzed by a linear additive statistical model with sire 

as random effect and age at calving (EC), year (YC) and month of calving o 

birth (MC) of calving o birth, prolificacy (P), breed group (BG) and sex (S) 

only for BW and WW as a fix effects, and as covariates previous dry period 

(DP) and DM for milk yield. Phenotypic correlations (FC) between 

components and characteristics of milk by the Pearson method were 

estimated. Lactation curves comparing nine mathematical functions were 

estimated. All sources of variation but P (P> 0.05) affected (P <0.05) TY, all 

but MC and P (P> 0.05) affected (P <0.05) P210, DM was affected (P <0.05) 

by EC, YC and MC, but not by P, DP and BG. Means for TY, Y210 and DM 

were 195.23 kg, 156.76 kg and 239.24 days, respectively. The BG 

1/2Canary1/2Alpine French had the highest PT, P210d and DL with a 

maximum difference between BG of 53.74, 51.55 kg and 34.47 days, 

respectively. Pure and 5/8 Canary goats had a tendency to have shorter 

lactations. The TY, Y210 and DM increased with each level of EC up to six 

years of age, with a maximum difference of 75.15, 86.38 kg and 67 days, 

respectively. The biggest difference among YC for TY, Y210 and DM was 

134.34, 144.27 kg and 72.6 days, respectively, and these variables declined 

over the years. The maximum difference among MC was 72.6 and 33.4 kg 
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100.43 days, for TY, Y210 and DM, respectively. Goats that calved in 

September had higher TY, and DM. The mean of DM was 131.15 days. For 

every additional DM day over the average, the TY and Y210 had a reduction 

of 0.18 kg and 0.14 kg, respectively. The DP did not affect DM (P = 0.36). 

The DM had an average of 239.24 days, and for each additional day, the TY 

increased 0.72 kg. The mean BW and WW was 2.62 and 10.73 kg 

respectively. The BW was affected by BG, EC, S and P (P< 0.05), but not by 

YC and MC (P> 0.05). The WW was affected by MC, S, and P (P< 0.05) and 

BG, EC, and YC did not affect. The pure and >5/8 Alpine French were 

heavier at birth (2.91 ± 0.10 kg), being different (P <0.05) of the other BG and 

with a tendency of this group to present higher WW. The means of the 

characteristics and components (%) of goat milk were cryoscopy (° C) -0.56, 

acidity (0.1 mL NaOH N/100 milk mL) 19.12, chlorides (%) 0.22 , WMT (mm) 

10.75 pH 6.55, 4.32 fat, 4.00 protein, 2.63 casein, 86.69 humidity, total solids 

(TS) 13.30 nonfat solids (NFS) 9.04, ash 0.77 and 4.27 lactose. All the fixed 

effects studied affected in variable form the characteristics and components 

of milk. Cryoscopy was correlated with acidity and mastitis, -0.05 (P = 0.37), -

0.30 (P <0.05) respectively, but with pH was 0.34 (P <.001). The FC of 

acidity with pH was -0.14 (P <.001). There was a FC between fat and all 

other components of milk, 0.36, 0.12, 0.41, 0.78, (P <.001), with protein, ash, 

casein, and TS, respectively, except with humidity, chlorides and lactose with 

which have a FC of -0.77, -0.20, -0.12 (P <.001). Protein showed a FC with 

humidity, ash, casein, TS, NFS and lactose of -0.49, 0.18, 0.55, 0.49, 0.36, -

0.26, (P <.001), respectively. The TS had a FC with nonfat solids of 0.61 and 

with humidity of -0.99 (P <.001). The NFS had a FC with humidity FC -0.61 

(P <.001). The ash had FC with fat, protein, casein, TC and chlorides of 0.12, 

0.18, 0.15, 0.14, 0.21 (P <.001), respectively, and negative FC with humidity 

and lactose, -0.13, -0.17 (P <.001). The chlorides had a FC of 0.21 (P <.001) 

with ash and a variable FC with all other components. Wood was the model 

that best described the lactation curve in goats by having a high coefficient of 
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determination and the minimum mean square error, with differences in the 

curves by this model in each of the fixed factors included in the model. It can 

be expected differences between breed groups and non-genetic factors in 

PT, P210, DL, PN, PD, components and characteristics of milk as well as the 

shape of the lactation curve of goats in tropical conditions. The GR 

1/2Canaria1/2Alpina highlighted over all other genotypes. 
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1. Introducción 

La población caprina en América es estimada en 39 millones de 

cabezas, de las cuales el 57 % está localizado en América Latina. Venezuela 

tiene una población estimada de 2.744.070 caprinos (D’Aubeterre et al., 

2008), lo cual la ubica en la cuarta posición en América Latina en cuanto a 

población. Esto probablemente se deba a que los sistemas de producción 

caprina se adaptan bien a las zonas de vida áridas y semi – áridas, por lo 

cual tienen un nicho ecológico natural abundante en Venezuela, ya que 

existe una superficie de 41.023 km2, lo cual representa el 4.75% del territorio 

nacional, representado básicamente por los estados Lara, Falcón y Zulia. 

Una característica de los sistemas de producción caprinos ubicados en estos 

estados es que el 94% de las explotaciones son de tipo extensivo –  

tradicionales, con producciones de leche muy bajas, básicamente para 

autoconsumo (Blanchard, 2001; D’Aubeterre et al., 2008). 

Estos sistemas de producción se caracterizan por: utilización de 

cabras del tipo Criollo, ausencia de prácticas racionales de manejo de los 

rebaños, con pastoreo en vegetación natural, muy baja productividad de los 

rebaños, con producciones de carne en el orden de los 6 kg/canal en 

cabritones de 5 ó 6 meses de edad a beneficio, y de 200 a 250 gramos de 

leche por día, en lactancias que no sobrepasan los 100 días), propios de la 

zona semiáridas (Blanchard, 2001).  

Sin embargo, aunque la mayoría de las explotaciones de caprinos en 

Venezuela sean de tipo extensivo, esta especie tiene un gran potencial 

productivo y social en la población, ya que aparte de poder utilizar 

ecosistemas con muy bajo potencial productivo y no útil para otras especies 

domesticas. La especie caprina tiene la posibilidad de tener un mayor 

número de animales por unidad de área que otras, un corto intervalo 

generacional y una elevada prolificidad, alto valor agregado de los productos 
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derivados (principalmente quesos) y la leche es más digerible para los 

pacientes que no toleran la leche de vaca por alergia a sus proteínas o el 

tamaño de sus glóbulos de grasa (Infante et al., 2003). Todo lo anterior hace 

que la explotación de esta especie tenga altas posibilidades de ser altamente 

rentable, socialmente aceptable y ecológicamente conveniente en nuestras 

condiciones. 

La producción cuantitativa y cualitativa de la leche de cabra esta bajo 

la dependencia de muchos factores. Estos factores pueden ser agrupados en 

intrínsecos del animal (tales como genéticos, nivel de producción, estado de 

lactancia, estado fisiológico, entre otros) y extrínsecos (como la estación, 

época del año, temperatura, prácticas de manejo, sistema de ordeño, 

alimentación, estado de salud, duración del periodo seco, etc.), (Le Jaouen, 

1973 y Haenlein, 1996a).  

 Las razones anteriores hacen que el rubro caprino sea atractivo para el 

productor, por lo que este, para mejorar la producción y la eficiencia de los 

factores que determinan los sistemas, deba mejorar e implementar nuevas 

tecnologías para lo cual necesita información técnica. Esta información está 

bien estudiada y publicada en países de clima templado, con otras 

condiciones ambientales y socioeconómicas, no así en países tropicales 

como Venezuela, por lo que, generar información de parámetros productivos 

en nuestras condiciones es un aporte importante al conocimiento de esta 

especie de interés zootécnico. ¿Cómo son las características productivas y 

reproductivas en el ganado caprino en condiciones tropicales?, ¿Qué valores 

presentan los parámetros genéticos, fenotípicos y ambientales en el ganado 

caprino en condiciones tropicales?; son preguntas a las que se pretende dar 

respuesta mediante este proyecto, para lo cual se plantean los siguientes 

objetivos: 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo General 

Estudiar los componentes, características de la leche y la curva de la 

lactancia, determinando los principales efectos no genéticos y de grupo racial 

que afectan la variación en algunas características productivas y de 

composición de la leche de cabras en condiciones tropicales.  

2.2. Objetivos Específicos 

2.2.1. Objetivo 1: Estimar los efectos no genéticos tales como: edad de la 

cabra al parto, año y mes de parto, tipo de parto, periodo seco previo, 

días en lactancia y el efecto de grupo racial sobre la producción de 

leche total, producción de leche truncada a 210 días y los días en 

lactancia. 

2.2.2. Objetivo 2: Estimar los efectos no genéticos tales como: edad de la 

madre al parto, año y mes de nacimiento, sexo, tipo de parto y el 

efecto de grupo racial sobre el peso al nacer y destete. 

2.2.3. Objetivo 3: Determinar las características y composición de leche de 

cabra (% de cloruros, pH, acidez, crioscopia, Wisconsin Mastitis Test, 

% de grasa, % de proteína, % de caseína, % de sólidos totales, % de 

sólidos no grasos, % de humedad, % de cenizas, % de lactosa). 

2.2.4. Objetivo 4: Estimar los efectos no genéticos tales como: edad de la 

cabra al parto, año y mes de parto, tipo de parto, días en producción 

(efecto lineal y cuadrático), y el efecto de grupo racial sobre las 

características y composición de la leche. 

2.2.5. Objetivo 5: Estimar las correlaciones fenotípicas entre: 

2.2.5.1. Los componentes de la leche. 
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2.2.5.2. Las propiedades de la leche. 

2.2.5.3. Los componentes de la leche con las propiedades de la 
leche. 

2.2.5.4. La producción de leche el día de la muestra con los 
componentes y propiedades de la leche. 

2.2.5.5. Los días en producción con los componentes y propiedades 
de la leche. 

2.2.5.6. Los días en producción con la producción de leche por día. 

2.2.5.7. Los días en lactancia con la producción total. 

2.2.6. Objetivo 6: Determinación y caracterización de las curvas de 

lactancia de cabras en condiciones tropicales. 
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3. Revisión Bibliográfica 

3.1. Factores que afectan la producción y la composición de la 

leche  

3.1.1. Factores Intrínsecos 

3.1.1.1. Genéticos  

3.1.1.1.1. Variación genética entre grupos o razas 

Diferentes autores (Zeng y Escobar, 1996; Pacheco et al. 1998; 

Antunac et al. 1998; Fernández, 2000 y Soares Filho et al., 2001) 

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

debido a raza. En las razas de cabras lecheras, la Saanen es conocida como 

la Holstein de las cabras a nivel mundial ya que producen altas cantidades de 

leche pero con bajos niveles de grasa. En el otro extremo se encuentra la 

raza Nubian que podría compararse también en el ganado bovino, con la 

Jersey, ya que produce menos leche pero con un alto contenido de grasa. 

Otras razas como la Toggenburg, La Mancha, Oberhasli y Alpina están entre 

las dos anteriormente señaladas en cuanto a producción y contenido graso 

de la leche (Haenlein, 1996b).  

En el Cuadro 1 se observa la producción y la composición de la leche 

de las razas de cabras lecheras como la Alpina, Saanen y Poitevine. 

La composición de la leche de cabra puede tener grandes diferencias 

dependiendo de la raza. Juárez y Ramos (1986) reportan que el porcentaje 

de grasa en leche está entre 2,3% a 6,9% con un promedio de 3,3% y el 

porcentaje de proteína en leche desde 2,2% a 5,1% con un promedio de 

3,4%. Existe una correlación negativa entre el rendimiento lechero y la 

composición, es decir, bajas producciones de leche están asociadas con 

mayores contenidos de sólidos (grasa y proteína) y viceversa (Haenlein, 

1996b). 
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Cuadro 1. Producción y composición de la leche de diferentes razas de 

cabras lecheras 

  Alpina Saanen Poitevine 

N Observaciones 156.879 134.672 639 

Días en Lactancia 273 278 248 

kg de leche 754 774 475 

Proteína (g/kg) 31,4 30,1 31,0 

Grasa (g/kg) 35,8 33,3 34,6 

Fuente: Hervé y Sigwald, (2001) 

La grasa es el constituyente mas variable de la leche, y la lactosa y los 

minerales los menos variables. Sin embargo, diferencias entre individuos en 

una misma raza, son a menudo más grandes que entre las diferentes razas  

(Moioli et al., 1998). Esto incluye el polimorfismo genético de las proteínas de 

la leche con importancia a nivel comercial por el rendimiento quesero 

(Haenlein, 1996b). Sin embargo, los datos promedio de leche de diferentes 

especies publicados, deben ser 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, 1996b).  

Algunos autores han señalado que existen diferencias debidas a raza, 

tal como una mayor producción de leche, grasa y proteína en cabras Alpinas 

que en mestizas de Alpina x Criolla (Fernández, 2000), y que cabras Nubias 

producen leche con más alto porcentaje de grasa, proteína y sólidos no 

grasos que las cabras Alpinas (P<0,05), y no se encontraron diferencias 

significativas entre las razas sobre el contaje de células somáticas (Zeng y 

Escobar, 1996). Antunac et al. (1998) encontraron que cabras Saanen 

producen más leche que las de la raza Alpina  (P<0,05). 
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3.1.1.1.2. Polimorfismos 

Dentro de las razas se pueden identificar considerables diferencias en 

la composición de la leche. Parte de esta diferencias se debe al polimorfismo 

genético de las proteínas de la leche, el cual tiene un importante impacto 

comercial en la fabricación de queso ya que influye en su rentabilidad, 

rendimiento, sabor y potencial valor nutricional (Remeuf y Lenoir, 1986; 

Ambrosoli et al., 1988; Haenlein, 1991; Chianese et al., 1993; Heil y Dumont, 

1993; Martin, 1993; Kalantzopoulos, 1994). La mayoría de las proteínas 

lácteas presentan  polimorfismo genético, siendo las más estudiadas la -

lactoglobulina, la s1-, - y -caseína. Se ha encontrado que el polimorfismo 

de las proteínas lácteas afecta la firmeza y viscosidad del yogurt, el tiempo 

de coagulación de la leche por acción del cuajo, la estabilidad al calor, el pH, 

los contenidos de caseína, sólidos totales y fósforo. Se han identificado 

variaciones en la secuencia de aminoácidos de éstas proteínas en caprinos, 

ovinos y bovinos, las cuales se corresponden con cambios en la secuencia 

de nucleótidos en el ADN de los genes que las codifican (Martin, 1993; Folch 

et al., 1994).  

El polimorfismo de las proteínas es el responsable de cambios en la 

funcionalidad de las mismas. Estos cambios producidos en las características 

físico-químicas de las proteínas están relacionados con funciones específicas 

tales como retención de agua, gelificación, emulsificación y formación de 

espuma (Moioli et al., 1998). 

Los mayores contenidos de grasa y proteína, asociados con el 

polimorfismo genético, mejoran las propiedades de coagulación de la leche y 

su rendimiento en la producción de quesos y según Zullo et al. (2005) varios 

autores han demostrado que esas propiedades de coagulación están 

influenciadas, en leche de cabra específicamente, por el polimorfismo de la 

s1-caseína. En los últimos 20 años, diversos estudios han reportado la 
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existencia de por lo menos siete (7) alelos asociados con cantidades 

variables de αs1-caseína en la leche. Considerando la contribución 

aproximada de cada alelo al contenido de caseína total de la leche, han sido 

clasificados en tres grupos: a) alelos A, B, y C con contribución  “Alta” de 3,6 

g caseína/L; b) alelo E con contribución “Media” de 1,6 g caseína/L y c) alelos 

F, D, y O con contribución “Baja” o “Nula” de 0,6 g caseína/L (Park, 2007). En 

este sentido, los resultados de los trabajos de Jordana et al. (1995) 

demostraron que la distribución de los alelos en las razas caprinas ibéricas 

(Murciana-Granadina, Malagueña y Payoya) son bastante similares a las 

otras razas europeas, donde el alelo E es el predominante (rango entre 60 y 

75%); por otro lado, las razas Canarias (insulares), y en particular el grupo 

étnico Canaria Palmera, muestran un claro predominio de los alelos A y B. 

En el Cuadro 2 se observa la frecuencia de alelos en diversas razas 

caprinas. 

La leche producida por cabras con los genotipos AA y BB en el locus 

de la s1-caseína presentaron los contenidos más elevados de grasa, 

proteína y sólidos totales. Este tipo de leche también presentó las mejores 

características de coagulación, con un tiempo más corto de la fase 

enzimática, mayor velocidad de coagulación y una mayor consistencia de la 

cuajada (Zullo el al., 2005). Por el contrario, la leche proveniente de los 

genotipos EE y FF tenían  una composición porcentual más baja, 

conjuntamente con una cuajada de menor consistencia (Zullo el al., 2005).  

Los tipos de -caseína de la leche de cabra también afectan las 

propiedades de la fabricación del queso (Chianese et al., 1993). Se han 

encontrado varios alelos de la -caseína que se expresan en diversos 

niveles, incluso se ha reportado leche de cabra que carece totalmente de 

esta proteína, en la cual se presentó un tiempo de coagulación más 

prolongado y una cuajada más débil (Park, 2007). 
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Cuadro 2. Frecuencia media de los alelos de polimorfismo de s1-caseína en 

razas lecheras de cabras europeas 

Raza  

(número de muestras) 

Tipos de polimorfismo 

Alto Intermedio Bajo 

A B C E F D+0 

Murciana-Granadina (109) 0,08 0,23 - 0,59 0,08 0,02 

Malagueña (373) 0,09 0,09 - 0,65 0,04 0,13 

Payoya (111)  0,05 0,19 - 0,76 - - 

Canaria (74) 0,28 0,32 - 0,20 - 0,20 

Palmera (22) 0,68 0,23 - 0,09 - - 

Majorera (21) 0,07 0,38 - 0,24 - 0,31 

Tinerfeña (31)  0,15 0,35 - 0,32 - 0,18 

Alpina Francés (213) 0,14 0,05 0,01 0,34 0,41 0,05 

Alpina Italiana (80) - - - 0,35 0,59 0,06 

Saanen Francés (159) 0,07 0,06 - 0,41 0,43 0,03 

Saanen Italiana (70) 0,03 0,03  0,49 0,46 - 

Poitevine (209) 0,05 0,35 - 0,45 0,14 - 

Corse (106) 0,06 0,13 - 0,14 0,59 0,08 

Rove (147)  0,12 0,05 - 0,62 0,10 0,11 

Garganica (54) 0,61 0,37 - - 0,02 - 

Maltesa (81) 0,33 0,28 - 0,11 0,27 0,01 

Fuente: Jordana et al. (1995) 

3.1.1.1.3. Parámetros genéticos 

El índice de herencia (h2) de la producción de leche, así como el 

porcentaje de grasa y proteína en el ganado caprino ha sido estudiado por 

numerosos autores (Iloeje et al., 1981; Haenlein, 1996a; Luo, et al., 1997; 

Wiggans y Hubbard, 2001; Gonçalves et al., 2001, 2002; Jurado y Castillo-

Gomez, 2005). Según estos autores el h2 para producción de leche es bajo 

mientras que para los caracteres de composición de leche son de medianos 
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a altos, variando de 0,17 a 0,29; 0,16 a 0,32; 0,21 a 0,36 para producción de 

leche, porcentaje de grasa y proteína respectivamente. No obstante, los 

resultados pueden verse ampliamente afectados por el método utilizado en la 

estimación del parámetro y del número de observaciones (Van Tassell et al., 

1999, Soares Filho et al., 2001).  

En el Cuadro 3 se observa el índice de herencia de algunos caracteres 

en cabras lecheras. En general, para las tres características existe un 

potencial importante para el mejoramiento genético en todas las razas, dado 

que los mismos, van de moderado a alto. 

Cuadro 3. Índice de herencia de algunos caracteres en cabras lecheras 

Raza Producción 
de leche 

% de  
grasa 

% de  
proteína 

r Autor 

Saanen, Alpino 0,25    Haenlein, 
1996a 

Murciano- 
Granadinas 

0,25 0,30 0,28 0,40 Jurado y 
Castillo-
Gómez, 
2005 

Saanen, Alpino 0,19-0,20 0,16-0,18 0,21-0,24  Breznik et al. 
2000 

Cabras 
lecheras en 
Noruega 

0,17-0,28 0,20-0,23 0,26-0,28  Andonov et 
al. 2007 

Saanen 
(México) 

0,17 0,32 0,36 0,43 Torres-
Vasquez et 
al. 2009 

Saanen, 
Alpino, 
Toggenburg 
(Brasil)  

0,21 – 0,29    Gonçalves et 
al. 2001, 

2002 

Murciano 
Granadinas 

0,18 0,16 0,25 0,36-0,47 Analla et al. 

1996 

r: Repetibilidad. 
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3.1.1.2. Factores no genéticos 

3.1.1.2.1. Edad y número de parto 

Estos dos factores están muy relacionados. La mayoría de las cabras 

(dependiendo de la raza y del manejo) paren generalmente en el primer año 

de edad (Gonzalez-Stagnaro, 1993). Haenlein (1996a) menciona que el 

volumen de leche aumenta hasta el cuarto o quinto año. Después el volumen 

disminuye con el aumento de la edad del animal, con un promedio de vida 

productiva de 12 años (Haenlein, 1996). El aumento hasta un máximo en 

producción de leche en general es mayor con incrementos de edad de la 

cabra en comparación con la reducción en la misma con incrementos de 

edad por encima del óptimo biológico (Haenlein, 1996a). 

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

ocurre entre los tres y cuatro años de edad en cabras y que las de 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 clase de edad.  

Por otro lado, Večeřová y Křížek (1993) citados por Haenlein, (1996a) 

encontraron un aumento en la producción de leche hasta la décima lactancia 

con disminución del porcentaje de grasa de la leche.  

Diferentes autores (Browning, et al., 1995; Zeng y Escobar, 1995; 

Antunac et al., 1998; Pacheco et al., 1998; Fernández, 2000 y Antunac et al., 

2001) encontraron diferencias significativas (P<0,05) en la producción y 

composición de la leche debidas al número de lactancia (número de parto), 

con menor producción en la primera lactancia y mayor contenido de materia 

seca, sólidos no grasos, grasa y proteína en la leche en las primeras cuatro 

lactancias. Por el contrario, Browning, et al. (1995) encontraron que el 

rendimiento en grasa aumenta con el número de lactancia (P<0,01; 499 

lactancias). 
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Mocquot y Ricordeau (1981), Falagán et al. (1994) y  Oliver et al. 

(2001), encontraron una mayor producción de leche en cabras cuyo primer 

parto fuese entre el 15avo y 24avo mes de edad, pero no encontraron 

diferencias en la composición de la leche. 

En el Cuadro 4 se observa el efecto de la edad sobre la producción de 

leche y de grasa en diferentes razas caprinas lecheras. 

Cuadro 4. Efecto de la edad sobre la producción de leche (kg) y de grasa (kg) 

en algunas razas caprinas.  

  Razas  
 Saanen Toggenburg Nubia 

Edad (años) Leche Grasa  Leche Grasa Leche Grasa 

1 672 23,1 672 22,7 552 23,6 
2 829 29,5 811 26,3 641 28,6 
3 876 31,3 835 29,5 694 31,8 
4 839 29,9 879 28,6 733 32,7 

5 y + 679 24,5 743 24,0 639 28,6 
Nº de 

observaciones 
3307 4599 7456 

Fuente: Iloeje et al., 1980 

3.1.1.2.2. Estado de Lactancia 

El estado de lactancia, independientemente de la especie o de la raza 

que se trate, tiene una gran influencia en la composición de la leche. Muchos 

componentes de la leche ya sea de ovejas, cabras o vacas, especialmente 

grasa y proteína están en mayor concentración en el calostro, al principio de 

la lactancia, mucho menor cuando llegan al pico de producción de leche y 

luego aumentan nuevamente a medida que baja la producción (Anifantakis y 

Kandarakis, 1980). 

La producción diaria de leche aumenta durante las primeras 4 

semanas siguientes al parto y luego decrece gradualmente  (Haenlein, 
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1996a). Zeng et al. (1997) indicaron que el incremento es hasta los primeros 

50 a 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 (Donkin, 2003; y Zumbo et al., 2004). En cabras Murciano – 

Granadinas tanto el porcentaje total de grasa como la composición grasa de 

la leche varia (Pedauye, 1989). Al final de la lactancia, el contenido de grasa 

y proteína aumenta a medida que disminuye el rendimiento lácteo  (Haenlein, 

1996a). 

Con el avance en el estado de lactancia el contenido porcentual de 

grasa, proteína, caseína, minerales, sólidos totales, sólidos no grasos, sodio, 

calcio, fósforo, magnesio y acidez titulable aumentan, mientras que el 

contenido de lactosa, potasio y citrato disminuyen significativamente 

(Voutsinas et al., 1990).  

En el Cuadro 5 se puede observar, de la información de 42 cabras 

Alpinas en Grecia, como varía el contenido de todos los componentes  

durante la lactancia dividida en 5 periodos. Todos disminuyen al principio 

cuando llegan al pico de producción, para luego aumentar paulatinamente, 

excepto la lactosa que disminuye. Los componentes con mayor proporción 

de cambio fueron el porcentaje de grasa y proteína. 

Antunac et al. (2001) encontraron durante las 5 primeras lactancias 

contenido más alto de materia seca, sólidos no grasos, lactosa, calcio y 

parcialmente fósforo al principio de la lactancia (primeros 50 días) en 

comparación con el periodo medio de la lactancia  (100 - 150 días), con 

diferencias significativas (P<0,01). 

El recuento de células somáticas (CCS) en leche aumenta con el 

progreso del estado de lactancia (Zeng et al., 1997; Paapa y Capuco, 1998; y 

Haenlein, 2000). Zeng et al. (1997) encontraron altos CCS en leche durante 

las dos primeras semanas en lactancia y menores CCS en el segundo mes 
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en lactancia. Sin embargo, la persistencia en la curva de la lactancia en 

cabras es menor que en vacas y podría contribuir a elevar el CCS en estados 

avanzados de lactancia (Paapa y Capuco, 1998). Variaciones diarias 

marcadas de CCS en cabras fueron observadas por Zeng et al. (1997). 

Cuadro 5. Efecto del estado de lactancia sobre la composición de la leche de 

cabras Alpinas en Grecia 

  
Semana de lactancia 

8-12 17-21 26-30 35-38 39-42 

Grasa, %  3,34 2,93 3,15 4,10 4,58 

Proteína, %  2,79 2,95 3,32 3,91 4,25 

Caseína, %  2,11 2,17 2,40 2,87 3,15 

Lactosa, %  4,46 4,42 4,35 4,08 3,96 

Minerales, %  0,72 0,78 0,80 0,82 0,84 

Total sólidos, %  11,17 10,98 11,54 12,78 13,47 

Sólidos no grasos, %  7,83 8,05 8,39 8,68 8,89 

pH  6,58 6,61 6,57 6,54 6,52 

Acidez titulable, (mL 

NaOH 0,1N/100 mL leche) 
16,60 16,30 16,65 17,38 17,44 

Densidad, ºD  1,031 1,030 1,030 1,028 1,027 

Na, mg/100g  50,20 52,20 54,00 54,75 55,50 

K, mg/100g  170,40 166,00 155,20 146,75 144,50 

Na/K  0,29 0,31 0,35 0,37 0,39 

Ca, mg/100g  134,51 135,80 139,75 145,40 149,50 

P, mg/100g  99,40 104,20 112,40 117,25 121,50 

Ca/P  1,36 1,30 1,24 1,24 1,23 

Mg, mg/100g  12,85 13,08 13,50 14,30 14,87 

Citrato, mg/100g  145,42 114,50 99,64 88,23 81,17 

Fuente: Voutsinas  et al., 1990.  
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Se han discutido muchas causas de variación del CCS en animales 

individuales exentos de infección (edad, mes de lactación, entre otros). Sin 

embargo, estas variaciones solamente son realmente importantes en leche 

calostral o cerca del secado cuando las producciones son muy bajas.  

La Figura 1 refleja la variación producida a lo largo de la lactación 

ovina. La leche de un animal sin mastitis presenta un aumento en el recuento 

de células somáticas tanto al principio como al final de la lactancia. 

 

Fuente: Aparicio y Pérez, (2001). 

Figura 1. Curva de la lactancia y recuento de células somáticas (RCS) en 

Ovinos sin Mastitis. 

El estado de la lactancia también afecta el diámetro del coágulo de la 

grasa de la leche de cabras, el cual varía desde 1 a 10 micras (en promedio 

2 micras) y su tamaño normalmente disminuye a medida que avanza la 

lactancia (Jenness, 1980). 
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3.1.1.2.3. Tipo de parto 

Varios autores (Gipson y Grossman, 1990; Večeřová y Křížek, 1993 

citados por Haenlein, 1996a; Milerski y Mareš, 2001) reportaron menor 

producción de leche en cabras con un solo cabrito por parto, tal y como 

puede ser visualizado en el Cuadro 6 donde se observan los resultados 

señalados por Hayden et al., 1979, citados por Pinkerton, 1987, el efecto del 

número de crías sobre la cantidad de leche.  

Cuadro 6. Efecto del número de crías sobre la cantidad de leche 

Nº de crías Nº de cabras kg de leche ± d. e. 

1 14 141,5 ± 12,6 
2 29 185,1 ± 11,4 
3 16 220,6 ± 10,9 

Fuente: Hayden et al., 1979, citados por Pinkerton, 1987. 

Fernández (2000) no encontró variación en la producción de leche 

debida al tamaño de la camada o número de cabritos por parto. 

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

cabras con partos de crías sencillos tenían menos producción de leche 

(P<0,01) que aquellas con partos dobles o triples. Asimismo, Milerski y Mareš 

(2001) reportaron diferencias significativas en el porcentaje de grasa y 

proteína entre cabras con 1, 2, o 3 y más crías, mostrando que las cabras 

con partos sencillos tenían menos leche pero más alto porcentaje de grasa y 

proteína. El rendimiento en grasa es también afectado por las características 

del parto (P<0,01) (Browning et al., 1995). 

3.1.1.2.4. Periodo Seco 

Un periodo sin producción de leche de 45 – 60 días entre lactancias es 

requerido para obtener una óptima producción de leche en la próxima 
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lactancia, por lo que periodos secos muy cortos o muy largos reducen la 

producción de leche en la subsiguiente lactancia (Salama, 2005). 

En el caso particular de vacunos, se  necesita un promedio de 34  días 

seca 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 (Harrys, 1991). Se observa en la Figura 2 el efecto del número de 

días seca en la producción de la próxima lactancia en vacas, en la cual se 

puede apreciar que las vacas que estuvieron secas entre 50 y 70 días fueron 

las que presentaron las producciones más altas en la próxima lactancia. 

 

Fuente: Garcia – Bojalil (1992). 

Figura 2. Efecto del número de días del periodo seco sobre la diferencia en la 

producción total de leche de vacas contemporáneas en la siguiente lactancia. 

El calostro de las cabras con cero (0) días secas contuvo menos IgG 

que el de las cabras con 27 y 56 días seca. En la lactancia siguiente, las 

cabras con cero (0) días secas produjeron menos leche que las cabras con 

27 y 56 días secas, (1,73; 2,68; y 2,53 L de leche/día, respectivamente), sin 
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diferencias entre los dos últimas. Los índices de apoptosis y proliferación del 

tejido mamario aumentaron en las cabras con 56 días secas durante la 

involución de la ubre (Caja et al., 2006). 

3.1.1.2.5. Peso y talla corporal 

 La relación entre la talla corporal y la producción de leche ofrece 

resultados contradictorios. En general, se puede afirmar que existe una 

correlación positiva entre el peso vivo y la producción de leche (Iloeje y Van 

Vleck, 1978), aunque dicho factor solo representa un 10% en la variación de 

la producción (Gall, 1981). Sin embargo, resulta difícil separar los efectos 

peso vivo y número de lactancia, ya que a medida que avanza la edad del 

animal, el peso vivo se incrementa siguiendo una función cuadrática, 

alcanzando el máximo a los 5,5 años de edad (Constantinou, 1989).  

 Por otra parte, las cabras grandes no son necesariamente más 

eficientes productoras de leche que las cabras pequeñas. Basado en la 

eficiencia energética, hay una pequeña diferencia en la producción de leche 

entre especies. Aunque la cabra produce más leche por unidad de peso 

corporal que una vaca, la eficiencia de utilización de la energía neta real está 

cercana entre cabras y vacas. Sin embargo, las cabras de razas lecheras  

especializadas tienen una tasa metabólica basal más alta, por lo cual tienden 

a tener una mayor eficiencia neta en producción láctea  (Haenlein, 1996b). 

En el Cuadro 7 se observan algunas razas de cabras lecheras con sus tallas 

promedio, sus producciones y composición de la leche, donde se puede 

observar que no parece existir una relación directa entre talla y peso con la 

producción, el contenido de grasa y proteína de la leche. 
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Cuadro 7. Dimensiones corporales, producción y composición de leche de 

razas de cabras lecheras, en 305 días de lactancia 

Raza  
Altura 
(cm) 

Peso 
(kg) 

Producción 
de leche (kg)   

Grasa (%) Proteína (%) 

Alpina 76 61,2 903 3,56 3,06 
La Mancha 71 59,0 777 3,80 3,29 
Nubian 76 61,2 713 4,61 3,66 
Saanen  76 61,2 942 3,52 3,02 
Toggenburg   66 54,4 869 3,38 3,01 

Fuente: Harrys y Springer, 2003. 

3.1.1.2.6. Ciclo estral y preñez  

 Haenlein (1996a) menciona que al acercarse al momento del estro la 

cabra tiende a bajar la producción de leche. Esto es solo temporal y 

normalmente compensado por un breve periodo de producción más alta que 

lo normal después del estro. Puede haber también un incremento en el 

porcentaje de producción de grasa durante el estro ya que baja la producción 

de leche (Haenlein, 1996a). El celo también puede elevar el CCS (Haenlein, 

2000).   

 La preñez reduce la producción de leche durante la lactancia  debido 

al aumento en los niveles de progesterona al final de la preñez (Hurley, 

1989).  

 Salama et al. (2005) en un ensayo con 30 cabras multíparas Murciano 

– Granadinas determinaron el efecto negativo de la gestación sobre la 

producción de leche y la composición. Aunque no hubo diferencias 

significativas, el grupo de cabras con partos cada 24 meses en lugar de cada 

12 meses (normal) presentaron 8% menos de leche en la producción total 

acumulada. Sin embargo se observa en la Figura 3 como disminuye 

evidentemente la producción de leche a partir de la semana 8 de gestación y 

significativamente a partir de la semana 10 de gestación. 
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 Respecto a la composición de la leche, los mismos autores señalan 

que las diferencias entre tratamientos solo se detectaron a partir de la 

semana 12 de gestación (semana 41 de lactancia) donde las cabras con un 

parto al año presentaron más grasa y proteína (4,33 vs. 3,89% y 4,91 vs. 

3,38%, respectivamente) que las que presentaron un parto cada dos años. 

 

Fuente: Salama et al., 2005. Puntos negros: cabras con 2 lactancias en 24 

meses. Puntos blancos cabras con una sola lactancia en 24 meses. 

Figura 3. Comparación de las curvas de lactación de cabras lecheras 

Murciano–Granadinas sometidas a 1 parto al año o 1 parto cada dos años. 

3.1.2. Factores Extrínsecos 

3.1.2.1. Época de Parto 

 La temperatura, humedad, las prácticas de manejo y la alimentación 

tienden a variar con la estación del año (lluviosa o seca) por lo que se afecta 

la producción de leche y su contenido graso (Haenlein, 1996a). Esto ha sido 

reportado en cabras Canarias en Venezuela, donde existieron diferencias 

significativas tanto en la producción de leche como en la duración de la 

lactancia, debidas a la época de parto como se aprecia en el Cuadro 8 

(Gamarra, 2006). 
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 También hay claras diferencias debido a la estación de parto en la 

composición de la leche con aumento o disminución de sus componentes 

(Renner, 1983), pero estos efectos tienden a confundirse con el efecto clima 

o los cambios de dieta. El clima frío (invierno) puede afectar los rendimientos 

en leche y la composición de la misma. La alimentación en invierno provee 

normalmente proporciones y calidad diferentes de pasturas, ensilaje, heno o 

suplementos, los cuales influencian notablemente la composición de la leche. 

Cuadro 8. Promedios ajustados ± desviación estándar de producción de 

leche (kg/día) y duración de la lactancia (días) en cabras 

mestizas canarias en diferentes épocas de parto. 

Época de 
parto 

Nº de 
observaciones 

Producción 
de leche 

Días en 
Lactancia 

Seca  50 2,919 ± 0,166a 165,55 ± 10,99a 
Lluviosa 69 2,582 ± 0,123b 197,42 ± 8,25b 

Fuente: Gamarra, 2006. Letras diferentes indican diferencias significativas 

(P< 0,05). 

La estacionalidad limita la producción de leche en cabras y ovejas y 

esto ha estimulado interés en superar esta dificultad de varias maneras, 

incluyendo la inducción de la lactancia hormonalmente (Alifakiotis et al., 

1980). Estos resultados coinciden con los señalados por Pinkerton (1987), 

los cuales se muestran en el Cuadro 9 sobre la variación estacional en el 

porcentaje de grasa en diferentes razas. 

El mes de parto tiene un efecto significativo (P<0,001; 651 lactancias) 

en todas las características de la leche: producción, duración de la lactancia, 

porcentaje y rendimiento de proteína y grasa (Pacheco et al., 1998).  

Las variaciones causadas por la cantidad de horas de luz del día 

(fotoperiodo) puede afectar la secreción de leche: las cabras que paren 

durante los días cortos (otoño e invierno) tienden a secretar un tipo de leche 
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con mayor contenido de grasa y proteína, mientras que las que paren en los 

días largos (primavera y verano) producen menor contenido de estos 

componentes (Le Jaouen, 1986).   

Cuadro 9. Variación (%) estacional del porcentaje de grasa en la leche de 

diferentes razas de cabra. 

Mes Alpino 
Francés 

Nubian Saanen La 
Mancha 

Toggenburg 

Enero 4,2 4,1 3,8 3,7 3,5 
Febrero 3,6 5,3 3,5 5,6 3,5 
Marzo 3,3 4,6 3,8 5,3 3,6 
Abril 3,3 4,7 3,8 3,4 3,0 
Mayo 3,3 4,9 3,8 3,6 2,7 
Junio 2,9 4,1 3,3 3,7 2,9 
Julio 3,0 4,0 3,2 3,3 2,8 
Agosto 2,8 4,1 2,9 3,9 2,5 
Septiembre 3,3 4,6 3,6 4,4 2,8 
Octubre 3,3 5,1 3,4 3,7 2,9 
Noviembre 3,5 4,3 3,6 4,4 3,8 
Diciembre 3,4 4,8 3,6 4,2 3,7 

Promedio 3,2 4,3 3,4 3,9 3,0 

Fuente: Pinkerton, 1987. 

La temperatura ambiental, que a su vez está influenciada por la época 

de parto,  ejerce un efecto sobre la producción y composición de la leche de 

cabra. Las cabras de alta producción son susceptibles de sufrir estrés 

calórico. Se observa entonces comúnmente depresión en el consumo de 

alimento (anorexia voluntaria) y reducción de la producción. Las 

temperaturas de la zona de confort para cabras europeas en mantenimiento 

son de 25 a 30C, pero esto no ha sido bien establecido para el crecimiento o 

para cabras en producción (Lu, 1989; Hurley, 1989). 

En Francia, el resumen de los resultados nacionales del “Dairy 

Control” (Centre International Caprin, 2002) muestra mayores producciones 

de leche en cabras que parieron entre octubre y noviembre que las que 
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parieron entre marzo y abril. Estas variaciones superan en 1,4% y 1,1% para 

grasa y proteína, respectivamente.  

El promedio del contenido de grasa y proteína en leche se reduce para 

los partos que ocurren entre marzo y abril. Estas lactancias en las cuales una 

alta proporción de leche es producida durante junio, julio y agosto, padecen 

los efectos negativos de la alta temperatura y el prolongado fotoperiodo. Este 

fenómeno estacional tiene un considerable efecto negativo sobre las 

diferentes características de la leche. Además, algunas veces también 

afectan las condiciones de la época de monta y la alimentación, por lo que a 

menudo los partos al principio del año (fotoperiodo corto) son más favorables 

para una buena expresión de las características de la leche (Jenot, 2000). 

Otros autores  (Fernández, et al. 2001; Gipson y Grossman, 1990 y Pedauye, 

1989)  observaron una mayor producción de leche en cabras que parieron en 

otoño que aquellas que lo hicieron en primavera debido probablemente a una 

mayor disponibilidad de pasto en condiciones de clima subtropical.  

De acuerdo a Oliver et al. (2001) aunque no encontraron diferencias 

significativas entre el rendimiento lechero en cabras que parieron en tres 

periodos diferentes (septiembre-diciembre, junio-abril y mayo-agosto), 

aquellas que parieron en septiembre-diciembre tuvieron una producción 

mayor. Estos resultados coinciden con los de Muñoz (1997) en Venezuela.  

3.1.2.2. Año de Parto 

Existe un efecto significativo del año de lactancia en el porcentaje de 

grasa y proteína en leche (Browning et al., 1995). Este efecto a menudo es 

considerado en modelos como un efecto complejo que incluye la estación. 

Por ejemplo, Milerski y Mareš (2001) encontraron que el efecto año – 

estación de parto tenía una influencia significativa en la producción diaria de 

leche en los contenidos de grasa y proteína (P<0,0001; 2762 cabras). Esto 

coincide con los resultados de Gonçalves et al. (2001) en 1336 
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observaciones de 678 cabras lecheras en Brasil, como se observa en el 

Cuadro 10. 

Cuadro 10. Media ajustadas ± error estándar en producción de leche total 

(kg/lactancia) por año y estación. 

 Estación 

Año de parto diciembre - enero julio - agosto septiembre - noviembre 

1986 463,7 ± 76,1ª 489,1 ± 62,7ª 423,6 ± 70,3ª 
1987 532,3 ± 49,0b 657,8 ± 56,9a 575,1 ± 53,0ab 
1988 758,6 ± 51,8ª 726,0 ± 53,7ª 765,3 ± 52,7b 
1989 782,8 ± 53,0a 714,2 ± 48,0a 653,9 ± 48,0a 
1990 620,8 ± 98,3ª 664,8 ± 51,4ª 650,2 ± 51,7ª 
1991 625,0 ± 55,1ª 704,6 ± 53,5ª 555,9 ± 71,9ª 
1992 818,1 ± 63,0a 649,1 ± 58,0b 509,7 ± 58,4c 

Fuente: Gonçalves et al., 2001. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas (P<0,05) 

La producción de leche y los días en lactancia fueron altamente 

significativos en un ensayo durante siete años en Venezuela, donde se 

observaron diferencias de 65.2 kg de leche entre los años de mayor y menor 

producción (Muñoz, 1997).  

3.1.2.3. Prácticas de ordeño 

Después del estímulo inicial para la bajada de la leche, se necesita un 

período  de alrededor de 60 segundos para la respuesta de liberación de 

oxitocina, la cual tiene un efecto alrededor de 5 a 8 minutos en vacas (Hurley, 

1989; Bruckmaier y Blum, 1998). En cabras lecheras la liberación de 

oxitocina ocurre en pocos segundos, por lo que se pueden ordeñar 

inmediatamente después de la bajada sin tener que seguir estimulando. Esto 

ocurre debido a la incapacidad de las cabras de cerrar completamente los 

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

enteramente (Haenlein, 1996a) y a la disposición anatómica de las cisternas 

de la glándula y del pezón que en cabras es mayor que en vacas, por lo que 
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la porción láctea de la cisterna de la glándula es muy superior al 20% de 

leche que tiene la vaca antes del ordeño y de la estimulación (Bruckmaier y 

Blum, 1998). De acuerdo a Haenlein (2000) la leche de cabra difiere 

significativamente en el CCS antes, durante y después del ordeño.  

3.1.2.4. Ordeño Mecánico 

Lu et al. (1991) encontraron que niveles mayores de vacío incrementa 

el promedio y la tasa de secreción de la leche en el ordeño (P< 0.001), 

disminuye el tiempo de ordeño (P < 0,001) y eleva el CCS (P < 0,05). En este 

respecto, Haenlein (2000) obtuvo resultados contrarios, ya que el ordeño a 

mano puede causar mayor incremento en el CCS que el ordeño mecánico. 

En cabras ordeñadas a 52 kPa. Los resultados de la prueba de 

mastitis de California CMT (por sus siglas en ingles California Mastitis Test) 

fueron más bajos cuando se incrementó la relación de pulsación de 50:50 a 

70:30 y disminuyó el tiempo de ordeño (P < 0,05). La más alta tasa de 

ordeño, y resultados más bajos de CMT y CCS se obtuvieron en cabras 

ordeñadas con una relación de pulsación de 60:40. Incrementos en el ciclo 

de pulsación de 60 a 90 ciclos/min incrementan el promedio de producción, la 

tasa máxima de secreción de leche,  disminuye el tiempo de ordeño y los 

resultados de CMT. No se observó mejora en la tasa de secreción cuando el 

ciclo de pulsación aumentó a 120 ciclos/min. Los parámetros óptimos del 

equipo de ordeño para cabras son: Nivel de vacío de 45 a 52 kPa, relación 

de pulsación de 60:40, y ciclo de pulsación de 90 ciclos/min (Lu et al., 1991). 

3.1.2.5. Intervalo de Ordeño 

Entre el ordeño de la mañana y el de la tarde en el mismo día la 

composición de la leche puede cambiar. Al disminuir el intervalo entre 

ordeños aumenta el porcentaje de los componentes de la leche. Este 

aumento puede ser confundido con el nivel de rendimiento lechero (Simos et 

al., 1991). En el Cuadro 11 se observa como aumenta el porcentaje de grasa, 
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proteína y sólidos totales cuando disminuye el intervalo entre ordeños. En 

estudios con intervalos de 8 y 16 horas la diferencia fue de 0,39% de grasa, y 

0,05% de proteína (Merin et al., 1988). 

Cuadro 11. Composición de la leche con diferentes intervalos entre ordeños 

 Intervalo entre ordeños 
14 h 10 h 

% Grasa 5,1 5,3 
% Proteína 3,54 3,58 
% Sólidos totales 13,94 14,3 

Fuente: Haenlein, 1996a. 

Resultados similares obtuvo Salama (2005) con cabras Murciano 

Granadinas variando el intervalo entre ordeños entre 8 y 16 horas como se 

observa en el Cuadro 12. 

Cuadro 12. Efecto del intervalo entre ordeños sobre la tasa de secreción de 

leche, sus componentes y la composición de la leche en cabras 

lecheras. 

 Frecuencia de ordeño 

 2X  1X  

8 h  16 h  24 h  

Velocidad de síntesis Leche, mL/h  
Grasa en leche, g/h  
Grasa en leche, %  
Proteína en leche, g/h  
Proteína en leche, %  
Caseína, g/h  
Caseína, %  
CCS Leche, log10/mL  

80  
4,34  
5,43  
2,41  
3,04  
1,81  
2,26  
6,06 

71  
2,96  
4,14  
2,30  
3,23  
1,64  
2,33  
5,69 

58  
2,94  
5,11  
1,89  
3,29  
1,48  
2,56  
5,98 

X: Número de ordeños. CCS: Contaje de células somaticas 
Fuente: Salama, 2005. 
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3.1.2.6. Duración del Ordeño  

La primera leche extraída de la ubre contiene mucho menos grasa (tan 

bajo como 1 o 2%) que la leche extraída al final del ordeño (tan alta como 7 a 

9%). La razón para esta distribución de los glóbulos de grasa es un efecto 

gravedad. Los glóbulos de grasa son menos densos, por lo que se pueden 

unir en el alveolo, lo cual puede retrasar su pasaje hacia la cisterna de la 

glándula, al contrario que la porción más fluida que pasa más rápido. 

Inmediatamente al inicio del ordeño, la leche en los conductos galactóforos 

tiene menos grasa que en el alveolo (Hurley, 1989). 

3.1.2.7. Frecuencia de Ordeño 

Se ha demostrado que al aumentar la frecuencia de ordeño 

incrementa la migración de neutrófilos desde la sangre a la glándula 

mamaria, para mayor eficiencia en la fagocitosis y defensa de la ubre contra 

infecciones patógenas (Paapa et al. 1992; Haenlein, 1996a). Sin embargo, 

muchas cabras lecheras son ordeñadas una sola vez al día rutinariamente. 

En la mayoría de los casos, la supresión de ordeños tiene influencia 

sobre el rendimiento lácteo y en la composición de la leche (Peris et al., 

1998). En el Cuadro 13 se observan las diferencias en producción de leche, 

grasa y proteína al variar el número de ordeños. 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 permanece igual.  

En un ensayo con cabras Canarias se encontró que aunque al 

aumentar el número de ordeños de 1 a 2 ordeños al día se aumentaba 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 que no 

se obtenía un mayor beneficio (Capote, 1999). 
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Cuadro 13. Efecto de la frecuencia de ordeños sobre la producción, 

composición de la leche y duración de la lactancia en cabras 

lecheras.  

ordeños/día 
                        Autor (año) 

Leche  
L [%] 

Grasa   
kg [%] 

Proteína  
kg [%] 

Días en 
lactancia 

2x a 
1x 

Mocquot y Auran (1974) –266 [45] –7,1[43] –8,4 [42] –12 
Mocquot y Guillimin (1975) –112 [41]1 –3,2[41]1 –3,4[39]1 –16 
 –174 [38]2 –4,9[37]2 –4,6[34]2 –16 
Mocquot (1978) –196 [35] –6,1[37] –6,1[34] –17 
Capote et al. (1995) –[5]1 –[6]1 –[5]1 - 
Capote (1999)  – [6,3]1  – [9,97]1  – [8,6]1 - 

2x a 
3x 

Henderson y Parker (1987) +[9] - - - 
Wilde et al. (1987) +[20] - - - 
Knight (1992) +[10]  - - - 

X = número de ordeños.  1: cabras de primera lactancia, 2: tercera lactancia. 

Fuente: Peris et al. (1998). Modificado.  

Salama et al. (2003) determinaron que en cabras Murciano – 

Granadinas que se ordeñan una vez en lugar de dos veces al día tenían una 

disminución de la producción del 18% y aumento del porcentaje de sólidos 

totales, grasa, y caseína, (Cuadro 14) y no observaron diferencias 

significativas en el recuento de células somáticas. La disminución de la 

producción es más marcada en cabras de 1 a 4 lactancias que en cabras con 

más de cuatro lactancias y el cambio también es más marcado durante la 

lactancia temprana (de 2 a 12 semanas). 

3.1.2.8. Ordeño a fondo 

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 que se incrementa el rendimiento lácteo. Esta 
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proliferación de células alveolares permanece las primeras semanas de 

lactancia (Peris et al., 1997). 

Cuadro 14. Efecto de la frecuencia de ordeños sobre la composición de la 

leche en cabras lecheras Murciano Granadinas. 

 % Sólidos totales % Grasa % Caseína % Proteína 

1X 13,6a 5,10a 2,57a 3,28 
2X 12,9b 4,62b 2,35b 3,20 

Fuente: Salama et al. (2003). X: número de ordeños. Letras diferentes en la 

misma columna con P<0,05. 

La existencia de una proteína láctea de bajo peso molecular (Mr 6000 

– 8000) en la leche denominada FIL (del ingles: Feedback Inhibitor of 

Lactation), es un factor de inhibición de la síntesis de leche. Al aumentar la 

cantidad de leche en la cisterna de la glándula aumenta el contenido del FIL 

por lo que disminuye la producción de leche. Al ordeñar a fondo disminuye la 

cantidad de FIL lo cual incrementa la producción (Wilde et al., 1998). 

3.1.2.9. Salud de la Ubre 

En general, cualquier afección, tanto del estado sanitario general del 

animal como de la ubre, puede afectar la funcionalidad del organismo y 

provocar modificaciones tanto de la producción como de la composición de 

leche (Solaiman, 2010). Es difícil definir el estado de salud de la ubre, 

existiendo un elevado número de agentes infecciosos capaces de afectar la 

glándula mamaria, siendo los más comunes en caprinos: Estreptococos, 

Estafilococos hemolíticos y no hemolíticos, corynebacterium, algunas 

enterobacterias y Mycoplasma (Sánchez et al., 2007b) y factores 

predisponentes, tales como: características propias de cada animal y razas 

de mayor capacidad lactogénica, condiciones deficientes de manejo, 

ambiente inadecuado, disminución del estatus inmunitario del animal, entre 

otros, que modifican las propiedades funcionales de la ubre; así como 
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enfermedades que cursan con alteraciones de la ubre (paratuberculosis, 

agalaxia, artritis encefalitis caprina, etc.).  

La ubre es la parte del cuerpo de la constitución del animal más 

importante sobre la capacidad de producción física inherente del animal. Una 

forma rápida y eficiente de medir la salud de la ubre es la cantidad de células 

somáticas en leche. Sin embargo, la secreción de leche en cabras es 

apocrina, mientras que en vacas es merocrina (Haenlein, 1996a), lo cual 

explica porque la leche de cabras puede tener un alto CCS, especialmente al 

final de la lactancia o en los últimos chorros de leche al escurrir la ubre, sin 

ninguna relación con mastitis (Park y Humphrey, 1986; Haenlein, 1993). 

Algunos componentes de la leche como las proteínas del suero, lactosa, 

lipasa, sodio y cloro se incrementan con mastitis, mientras que la grasa, 

sólidos, caseína, calcio, fósforo, potasio y el rendimiento en queso 

disminuyen (Haenlein, 1996b; Leitner et al., 2004). 

En el Cuadro 15 se observan los valores de referencia para determinar 

una leche de calidad en cabras. 

3.1.2.10. Nutrición y Alimentación 

La alimentación tiene una gran influencia tanto sobre la producción 

como sobre la composición de la leche. En general, las modificaciones 

ocurridas sobre la leche debidas a la alimentación pueden ser causadas 

principalmente por dos vías: variando la cantidad y calidad de los 

ingredientes de la dieta, especialmente en lo que se refiere a la forma física 

de presentación de los alimentos; o variando el nivel de nutrientes en el 

alimento, lo cual permite la manipulación de la dieta y por tanto de la 

composición de la leche (Jimeno et al., 2003). 
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Cuadro 15. Valores de referencia en leche de calidad en cabras. 

Prueba Leche sana Leche infectada 

Recuento estándar de placa (UFC/mL) <10.000  
Recuento Pre–incubación  
de bacteria específica (UFC/mL) 

<20.000  

RCS al Microscopio directo (células/ml) <300.000  
Recuento al microscopio directo 
(células/ml) 

<30.000  

Recuento de bacterias termo– 
resistentes (UFC/mL) 

<1.000  

Crioscopia  (punto de congelación C) -0,530 a -0,550  

Antibióticos en leche Negativo  

Temperatura idónea (F) De 34 a 39  

Variable Leche sana Leche infectada 

RCS (×103) 417 ± 72 1.750 ± 197 
Grasa, g/L 38,9 ± 1,1 38,8 ± 1,2 
Proteína, g/L 34,2 ± 0,5 35.0 ± 0.5 
Lactosa, g/L 47,0 ± 1,0 41,7 ± 1,3 
Caseína, mg/mL 28,1 ± 0,7 28,2 ± 0,8 
Albumina, μg/mL 279,9 ± 22,2 471,8 ± 49,8 

Fuente: Haenlein, (1996b) y Leitner et al., 2004. Modificado. RCS: Recuento 

de células somáticas. 

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 puede traer cambios importantes en la producción y 

composición de la leche (Morand-Fehr, 1981; Haenlein, 1996a; Morand-Fehr, 

2005). En términos generales, el consumo mínimo diario de materia seca es 

del 3% del peso vivo en la mayoría de las cabras, pero las altas productoras 

(por encima de 1 kg de leche/día) pueden llegar a consumos del 5% del peso 

vivo (Haenlein, 1996a) e, incluso, pueden consumir hasta 7% de materia 

seca (MS) de su peso vivo, en comparación con el consumo de 3-4% MS de 

las vacas (Jimeno et al., 2003). 

 Este nivel de consumo elevado muestra que la cabra lechera necesita 

tener abundancia de nutrientes para la síntesis láctea. La eficiencia de 
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producción de leche por cabras lecheras es bastante similar a la de las vacas 

(Harrys y Springer, 2003; Jimeno et al., 2003). Las cabras son muy eficientes 

en la conversión alimenticia y además tienen una capacidad relativa más 

grande para el consumo de forraje que las vacas u ovejas   (25-40% de peso 

vivo, en comparación al 12,5 - 15% para vacas, 12,5 - 20% para ovejas), 

(Botnick, 1994). 

Sahlu et al. (2004) estudiaron el efecto de tres dietas de preparto para 

cabras Alpinas, con tres niveles de proteína bruta (8,5; 11,5 y 14,5% MS) y 

de Energia Metabolica EM (1,8; 2,16 y 2,53 Mcal/kg MS) sobre la variación 

del peso vivo (en preparto), la prolificidad y el rendimiento en producción de 

leche de la siguiente lactancia. La producción de leche aumentó linealmente 

como respuesta a la concentración energética de la dieta de preparto y 

cuadráticamente en respuesta al contenido proteico de la dieta (2,59; 3,26 y 

3,07 kg/d para 8,5; 11,5 y 14,5% de proteína bruta, respectivamente). 

En el orden de convertir nutrientes en una alta producción de leche, la 

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

incrementarse, debido a lo limitado de la capacidad del rumen. Hay que 

mantener buena calidad del forraje y una mezcla adecuada de granos para el 

mejor aprovechamiento en el mantenimiento de altos niveles de producción. 

En este aspecto, las cabras tienen ventaja sobre vaca y ovejas ya que 

además de pastar son ramoneadoras (Hernández, 2002; Baldizan y Chacón, 

2004; Preston, 2004) por lo que pueden tener acceso a frutos, tallos y hojas 

de alto valor nutritivo, que aunado a sus hábitos altamente selectivos de 

consumo, pueden garantizar una dieta nutricional rica. Rodríguez – Parra y 

Caja (2004), determinaron que las cabras Murciano Granadinas rechazaban 

el 30% de la ración ad libitum, mientras que ovejas Merino solo rechazaban 

el 20%. 
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Variaciones en la dieta o la composición de la misma también afectan 

la composición de la leche. Una revisión de la literatura relacionada con el 

efecto de la suplementación de diferentes fuentes de grasa y en diferentes 

proporciones sobre la producción, contenido graso y proteína de la leche de 

cabras lecheras (Cuadro 16), demostraron la existencia de una alta 

correlación entre el balance energético y el porcentaje de ácidos grasos con 

más de 18 átomos de carbono en la leche (Chilliard et al., 2003). 

La adición de ácidos grasos de cadena larga incrementa el contenido 

de grasa de la leche y el rendimiento, sin cambio en el contenido de proteína 

de la leche. Los ácidos grasos C4 – C14 de la grasa de la leche 

disminuyeron significativamente, mientras que los ácidos grasos de cadena 

larga aumentaron, incluyendo los ácidos insaturados y colesterol (Baldi et al., 

1992). 

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. 

Las cabras son menos sensibles que las vacas a la longitud o tamaño 

de partícula procedente de los forrajes. El contenido en grasa de la leche no 

disminuye al reducir el tamaño de partícula del mismo, 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 
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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).  

Cuadro 16. Cambios en la producción de leche, grasa y proteína con 

diferentes fuentes de grasa en cabras lecheras.  

 Variación en  

Fuentes de lípidos  
(% del concentrado) 

Producción  
de leche (kg/día) 

Grasa (g/kg) Proteína  
(g/kg) 

Ácido Palmítico 14% -0,06 +11,4  
Ácido Esteárico 14% +0,10 +6,5  
Grasa animal (5% de la ración) +0,38 +2,0 -1,0 
Grasa animal (5% de la ración) -0,29 +7,0 +1,0 
Grasa animal 4%  -0,09 +3,7 +1,4 
Sales de Ca 15% (aceite de 
palma) 

-0,02 +14,2 +1,5 

Sales de Ca 3-4% ración 
(aceite de palma) 

+0,10 +3,7 -0,1 

Sales de Ca 3-4% ración 
(aceite de palma) 

+0,21 +5,2 +0,3 

Aceite de Canola 4% +0,19 +9,2 -0,3 
Linaza tratada 23% -0,20 +6,3 +1,4 
Linaza 14% +0,27 +5,5 +2,5 
Aceite de Linaza 5% +0,30 +4,2 +2,4 
Semilla de girasol 9% +0,42 +6,3 +2,1 
Aceite de girasol 5% +0,42 +4,9 +1,3 
Soya 26% +0,49 +3,9 +1,4 
Soya 49% -0,14 +9,3 +0,3 
Semilla de algodón 18% -0,02 +4,4  
Aceite protector 7% +0,08 +2,9 -0,8 
Ensilaje de torta de oliva -0,05 +3,1 -0,5 

Fuente: Chilliard et al., (2003). 

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 la 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 
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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, aumenta el contenido de proteína, el 

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

alimentación y de rumia. 

3.1.2.11. Condición Corporal 

El término “Evaluación de la condición corporal” define como evaluar la 

masa corporal de un animal con énfasis en la cantidad de grasa presente en 

el animal como una medida del balance energético en que se encuentra 

dicho animal (Morand-Fehr, 2005). Es una evaluación muy útil ya que posee 

varias ventajas, entre las cuales están: no necesita ningún aparato especial 

de medición, se realiza a simple vista y palpando el animal para mayor 

seguridad, es muy rápido sin necesidad de sujetar al animal, se puede aplicar 

a cualquier edad o estado fisiológico, cualquier persona con un mínimo de 

entrenamiento puede realizar la evaluación, se puede realizar a un animal en 

particular o al rebaño completo para determinar como se está realizando la 

alimentación del rebaño. 

Por otro lado su principal desventaja es que es una evaluación 

subjetiva por lo que puede haber diferencias entre evaluadores. Lo 

importante al respecto es que cada evaluador tenga bien formado el patrón 

de referencia para poder repetir la misma evaluación al mismo animal 

consecutivamente (Morand-Fehr, 2005). 

La escala de evaluación de la condición corporal en caprinos lecheros 

va desde 1 para cabras muy flacas hasta 5 para cabras obesas (Hervieu y 

Morand-Fehr, 1999). Ninguno de los extremos es beneficioso para el animal 
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ni para el productor, ya que cabras muy flacas (1; 1,5; 1,75…) producirán 

lactancias de poca leche y con bajo porcentaje de grasa en leche, además de 

anestro (falta de celo) pues este animal no está en condiciones de garantizar 

una nueva preñez, ya que apenas tiene reservas corporales para su propio 

mantenimiento, pocos partos dobles, bajo peso al nacimiento y destete y alta 

mortalidad de las crías (Gonzalez-Stagnaro, 1993). Por otro lado, cabras en 

condición corporal muy gordas (4,0; 4,5; 5,0) pueden tener partos distócicos 

y problemas metabólicos posteriores al parto como cetosis o hígado graso. 

En ambos casos (muy flacas y muy gordas) puede llevar a la muerte del 

animal. 

No existe una condición corporal ideal para todos los estados 

fisiológicos. Cuando se inicia la lactancia en el parto es donde existen los 

máximos requerimientos nutricionales del animal; aunado a esto el consumo 

voluntario viene de estar deprimido cuando la cabra está seca y llega a su 

punto más alto cuando ya ha pasado el pico de producción láctea, por lo que 

los nutrientes necesarios para esta actividad no son suficientes con los 

obtenidos en la dieta y el animal hace uso de las reservas de grasas 

corporales, por lo que en estas fases el animal pierde condición corporal.  

Por lo general, y si no hay una patología adicional, el animal pierde 

una unidad en condición corporal al momento del parto y por eso es 

aconsejable que la cabra tenga una condición corporal  entre 3,5 y 3,75 

cuando pare, para que disminuya solo hasta 2,5 a 2,75, no se comprometa 

ninguna función vital y se garantice una buena lactancia y una buena 

recuperación de la actividad cíclica reproductiva. 

Cuando la producción de leche va disminuyendo y la cabra se acerca 

al secado, recupera condición corporal y es aconsejable que llegue entonces 

hasta 3,75. Es más fácil recuperar condición corporal cuando la cabra está 
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en producción que cuando está seca ya que el consumo voluntario decrece 

en este último estado fisiológico. 

No es aconsejable alimentar excesivamente a las cabras secas para 

no llegar a pasar de 4,0 en la escala y no tener partos distócicos ni 

enfermedades metabólicas. En general, la condición corporal ideal: Al 

momento del parto: 3,5 – 3,75; y en el pico de producción: 2,5 – 2,75; 

después del pico hasta el secado: 3,5 – 3,75 (Salvador, 2007). 

Si al evaluar la condición corporal del rebaño se observan animales 

que no están acorde con su lote, posiblemente estos animales tengan alguna 

patología que hay que diagnosticar. Si por el contrario, todos los animales del 

lote tienen una condición corporal no ideal, la ración debe ser revisada y 

ajustada para mejorar la condición corporal (Salvador, 2007). 

3.2. Factores que afectan el crecimiento de los cabritos 

Se entiende por crecimiento el incremento de peso del animal en 

diferentes fases de su vida, medido como peso absoluto (peso real a una 

cierta edad) (Plasse, 1978). Verde (2001), lo define como los cambios en un 

sistema viviente que se manifiestan en una forma medible, particularmente 

en un aumento de tamaño determinado por la hipertrofia e hiperplasia celular 

que en él acontecen.  

El crecimiento está influenciado por factores genéticos y no genéticos. 

Los factores no genéticos comúnmente denominados factores ambientales, 

incluyen efectos dados por el medio ambiente y por el animal, como sexo, 

edad, numero de parto, tipo de parto y los cambios ambientales según la 

zona ecológica, el tipo de sistema de explotación, época de parto, año de 

parto, peso o condición corporal de la madre, enfermedades, entre otros. Los 

factores genéticos incluyen el grupo racial y padre (Muñoz, 1997) así como 
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las variaciones debidas a los efectos aditivos, dominantes y epistáticos de los 

genes .del animal. 

Una forma objetiva de evaluar el crecimiento es mediante el peso vivo 

y la talla de los animales a diferentes edades en forma continua. Por razones 

de comodidad y de facilidad de estudio se evalua el peso en diferentes 

etapas del crecimiento, siendo los más comunes el peso al nacimiento y a los 

3 meses, momento por lo general del destete (Salvador et al., 2009b). 

3.2.1. Factores que afectan el peso al nacimiento y al destete 

3.2.1.1. Factores Intrínsecos 

3.2.1.1.1. Genéticos 

3.2.1.1.1.1. Raza 

Se ha observado que diferentes grupos raciales se comportan en 

forma desigual en un mismo ambiente (Muñoz, 1997). Cabras de raza de 

gran tamaño, paren cabritos de mayor peso que las de razas pequeñas 

(Fraser y Stamp, 1989).  

En el Cuadro 17 se observan los valores promedio de peso al nacer y 

al destete a los 3 meses para diferentes razas caprinas y sus mestizos en 

Venezuela y otros países tropicales, donde se puede apreciar que la raza 

Nubian presentó los menores pesos con respecto a otras razas. 

3.2.1.1.2. No Genéticos 

3.2.1.1.2.1. Sexo del cabrito 

El sexo se considera un factor no genético ya que determina el 

ambiente fisiológico y endocrinológico en el cual se desenvuelve el animal, 

existiendo generalmente diferencias alrededor del 5% a favor de los machos 

(Verde, 2001).  
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Diferentes autores han comprobado el efecto significativo del sexo 

tanto para el peso al nacimiento como al destete, a favor de los machos. Esto 

se debe al efecto anabólico de los andrógenos que produce el macho desde 

temprana edad. En el Cuadro 18 se observa la media ± error típico para el 

peso al nacimiento por sexo, en diferentes razas de cabras. 

Cuadro 17. Peso promedio al nacer y al destete (3 meses) (kg) para 

diferentes razas caprinas y sus mestizos en países tropicales 

Raza País Peso al  
nacimiento  

Peso al  
destete 

Aradi Arabia Saudita 3,17 13,03 
Nubian Brasil 2,87 12,47 
Saanen Brasil 3,05  
Toggenburg Brasil 3,45  
Alpino Francés India 3,22 15,81 
Saanen India 3,40  
Saanen México 3,67  
Toggenburg México 3,56  
Nubian Sudan 2,30  
Nubian Venezuela 3,05 10,35 
Alpino Francés Venezuela 3,10 10,75 
Mestizo Canario Venezuela 3,23  
Nubian x Criolla Venezuela 3,20 11,30 
Alpino x Criolla Venezuela 3,40 11,80 
75% Nubian 25% Criolla Venezuela 3,10 12,10 
75% Alpino 25% Criolla Venezuela 3,40 14,70 
50% Nubian 25% Alpina 25% 
Criolla 

Venezuela 3,20 11,80 

25% Nubian 50% Alpina 25% 
Criolla 

Venezuela 3,20 12,60 

Fuente: Modificado de Muñoz, (1997). 

Muñoz (1997) obtuvo una diferencia del 10% en el peso al nacimiento 

y una diferencia del 13,3% en el peso al destete, tal como se observa en el 

Cuadro 18. Resultados similares con diferentes dietas se obtuvieron en 

cabritos Saanen (Ramos et al., 2004). 
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Cuadro 18. Media ± error típico de peso al nacimiento (kg) en diferentes 

razas de cabras 

Raza Machos Hembras Autor País 

Mestizos Alpino 
Francés, Canarias, 

Saanen 

3,07 ± 0,15 2,58 ± 0,15 Quintero et al. 
(2007a) 

Venezuela 

Blended 2,57 ± 0,02 2,39 ± 0,02 Das et al. (2009) Tanzania 
Sahelin 1,66 ± 0,28 1,28 ± 0,13 Otuna y Osakwe 

(2008) 
Nigeria 

Girgentana 2,74 ± 0,07 2,66 ± 0,05 Portolano et al. 

(2002) 
Sicilia, Italia 

Angora 2,32 ± 0,02 2,19 ± 0,02 Liu et al. (2005) China 
Mestizos Alpino 

Francés, Canarias 
2,85a 2,59b Muñoz (1997) Venezuela 

*: Peso al destete (kg). Letras diferentes en la misma fila: P<0,05 

3.2.1.1.2.2. Tipo de parto 

En un parto simple, el índice de supervivencia del cabrito tiende a ser 

más alto ya que su peso es ligeramente superior al peso medio propio de 

cada raza; mientras que en partos múltiples los cabritos no suelen alcanzar el 

peso promedio correspondiente (Fraser y Stamp, 1989), esto es debido a la 

competencia de nutrientes en el útero materno y las condiciones morfo - 

fisiológicas de las madres.  

De todos los factores estudiados, el que mayor efecto tiene sobre el 

peso al nacimiento de los cabritos es el tipo de parto (Muñoz, 1997), 

encontrando diferencias de +0,53, -0,03 y –0,50 kg para crías provenientes 

de partos simples, dobles y triples respectivamente (Cuadro 19), es decir que 

las crías de partos simples fueron 21,2% más pesadas que las de partos 

dobles y 46,4% más pesadas que las de partos triples. Combellas et al. 

(1995) obtuvieron resultados similares en ovinos. 
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Cuadro 19. Promedios ajustados y no ajustados, constantes y errores típicos 

del tipo de parto sobre el peso al nacimiento y al destete (kg). 

 Peso Nacimiento Peso al destete 

Promedio no ajustado 3,02 ± 0,01 11,94 ± 0,08 
Promedio ajustado 2,72 ± 0,04 11,19 ± 0,19 

Sencillo +0,53 ± 0,03 +0,90 ± 0,18 
Doble -0,03 ± 0,03 +0,12 ±0,17 
Triple -0,50 ± 0,05 -1,02 ± 0,30 

Fuente: Muñoz, 1997 modificado. 

Resultados similares obtuvieron Chagra et al. (2002) con cabras 

lecheras en Llanos de la Rioja Argentina, donde cabras que tuvieron partos 

simples, los cabritos presentaron mayor peso al nacimiento que las que 

tuvieron partos dobles o triples (2,81; 2,53; 2,17 respectivamente). 

3.2.1.1.2.3. Edad o número de parto de la madre 

La edad de la cabra es considerada un factor fisiológico y nutricional, 

debido al ambiente uterino ofrecido al feto y la producción de leche para la 

cría. Este  factor  tiene su efecto sobre el  crecimiento , entre   la  concepción  

y  el  destete,  principalmente  por   el componente nutricional leche materna 

y por el tamaño de la placenta, que depende de la edad y peso de la madre 

(Hurley, 1989; Arango y Plasse, 1994). Por eso, la cabra  joven que  todavía 

necesita nutrientes para su propio desarrollo y un útero de menor tamaño y 

por otro lado, la cabra  vieja  por desgaste fisiológico, paren y crían un cabrito 

menos pesado que la cabra de mediana edad, variando entre 3 y 6 años la  

edad de las cabras que producen cabritos  más  pesados (Muñoz, 1997). 

Este efecto desaparece en la fase post-destete por crecimiento 

compensatorio (Verde, 2001). 

Muñoz, (1997) no obtuvo resultados significativos del número de parto 

sobre el peso de los cabritos al nacimiento, pero sobre el peso al destete fue 

altamente significativo (P<0,01) como se observa en el Cuadro 20.  
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Cuadro 20. Promedios no ajustados y ajustados, constantes y errores típicos 

del efecto del número de parto sobre el peso al destete (kg). 

 Peso al destete ± Error Típico 

Promedio no ajustado 11,94 ± 0,08 
Promedio ajustado 11,19 ± 0,19 

1 -0,74 ± 0,19 
2 -0,33 ± 0,18 
3 +0,20 ± 0,20 
4 -0,23 ± 0,22 
5 +0,12 ± 0,26 
6 +0,53 ± 0,29 
7 +0,41 ± 0,35 
8 y más +0,03 ± 0,33 

Fuente: Muñoz, 1997, modificado 

3.2.1.1.2.4. Periodo seco previo al parto de la 

madre 

Salama (2005) reporta que los cabritos hijos de cabras con cero (0) 

días seca nacieron con menos peso que los cabritos hijos de cabras con 27 y 

56 días seca. Estos resultados coinciden con los de Caja et al. (2006) que 

reportaron  una disminución de 0,5 kg en el peso al nacimiento de los 

cabritos de madres que no tuvieron periodo seco previo. Además, el calostro 

de estas cabras contenía menos IgG (5,6 mg/mL) que las cabras que 

estuvieron 60 días secas (42,4 mg/mL), lo cual repercute en la salud del 

cabrito. 

3.2.1.2. Factores Extrínsecos 

3.2.1.2.1. Año de nacimiento 

. El año de nacimiento afecta el peso al nacimiento y el peso al destete, 

debido al clima que influye directa e indirectamente sobre el animal, en 

cuanto a la calidad de los pastos o forrajes que consume el animal y a las 

variaciones en el manejo del rebaño, aplicación de vacunaciones en ciertos 
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años, utilización de suplementación estratégica en épocas de bonanza, como 

efectos positivos o, al contrario, presencia de alguna enfermedad o carestía 

de nutrientes como efectos negativos Muñoz (1997) obtuvo diferencias 

altamente significativas en el año de nacimiento tanto en el peso al 

nacimiento como en el peso al destete, siendo mayor el efecto al destete que 

en el nacimiento, tal y como se observa en el Cuadro 21. 

3.2.1.2.2. Época de nacimiento 

Si los factores climáticos varían de año a año, dentro de estos también 

habrá diferencias. La influencia de la época o mes de nacimiento sobre la 

cría y su madre en el trópico, es principalmente de orden nutricional y 

sanitario, más que climático (Muñoz, 1997). La oferta de nutrientes a través 

del año es muy variable. Si los partos ocurren en épocas de abundancia de 

alimento para la madre, entonces estas tendrán más nutrientes que aportar al 

feto lo cual afectará el peso al nacimiento y posteriormente tendrán más 

leche que afectará de forma positiva el peso de los cabritos al destete. Lo 

contrario ocurrirá en épocas de restricción de alimentos. 

Cuadro 21. Promedios no ajustados y ajustados, constantes y errores típicos 

del efecto del año de nacimiento sobre el peso al nacimiento y al 

destete (kg). 

 Peso al nacimiento (kg) Peso al destete (kg) 

Promedio no ajustado 3,02 ± 0,01 11,94 ± 0,08 
Promedio ajustado 2,72 ± 0,04 11,19 ± 0,19 

1987 -0,08 ± 0,08 -0,32 ± 0,29 
1988 +0,01 ± 0,05 -0,21 ± 0,21 
1989 -0,08 ± 0,05 -0,28 ± 0,20 
1990 +0,10 ± 0,05 +1,76 ± 0,24 
1991 +0,21 ± 0,07 +1,65 ± 0,20 
1992 +0,12 ± 0,06 -0,16 ± 0,27 
1993 -0,06 ± 0,11 -1,71 ± 0,43 
1994 -0,21 ± 0,10 -0,73 ± 0,48 

Fuente: Muñoz, 1997, modificado 
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En la medida que los sistemas de explotación sean más intensivos 

menos variaciones habrá en cuanto a manejo y alimentación de madres y 

crías, por lo que menos variaciones entre épocas ocurrirán en el año. Sin 

embargo, el 94% de las explotaciones en Venezuela son de tipo extensivo 

(Blanchard, 2001) por lo que dependen grandemente de las condiciones 

climáticas que marcan la oferta de forrajes, lo cual explica porque las crías 

nacidas en época lluviosa son 7% más pesadas que las nacidas en época 

seca (García, 1981 citado por Muñoz, 1997). En un ensayo llevado a cabo en 

el clima semiárido en Venezuela, no se encontraron diferencias significativas 

entre la época lluviosa (mayo – agosto) y la época de sequía (septiembre – 

abril) sobre el peso al nacimiento ni al destete, posiblemente por ser un 

sistema intensivo con un buen control alimenticio del rebaño (Muñoz, 1997). 

.  

3.3. Factores que afectan el intervalo entre partos 

El intervalo entre partos (IEP) es uno de los índices más utilizados 

para determinar la eficiencia reproductiva de los rebaños lecheros, ya que 

define la frecuencia con que las cabras paren, lo cual es de vital importancia 

puesto que la producción de leche es consecuencia de un parto. 

El intervalo entre partos constituye el periodo de tiempo que transcurre 

entre dos partos consecutivos. Está conformado por el periodo vacío y el de 

gestación (Trocóniz, 1990). De estas etapas el periodo de gestación tiene 

una duración casi constante, con poca variación, señalándose valores 

promedios de 150 días (Gonzalez–Stagnaro, 1993), como se observa en el 

Cuadro 22 en relación a la duración de la gestación en diferentes grupos 

raciales. 
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Cuadro 22. Duración de la gestación (días) en diferentes razas de cabras 

Raza Duración de la gestación(días) 

Alpino Francés 152,0 ± 3,7 
Nubian 148,7 ± 3,8 
Toggenburg 149,0 ± 2,8 
Saanen 149,7 ± 3,9 
Criolla 150,3 ± 2,4 

Fuente: González–Stagnaro (1993). 

Por su importancia económica y productiva asi como de manejo, 

resulta interesante mantener un intervalo entre partos poco variable. Su 

variación depende de la estacionalidad reproductiva y del sistema de manejo. 

En cabras criollas en Venezuela y Brasil, el intervalo entre partos es de 

alrededor de 270 – 280 días (9 meses) (González–Stagnaro, 1993) pero se 

ve afectado por diferentes factores: 

3.3.1. Factores intrínsecos 

3.3.1.1. Genéticos 

En general, se observan diferencias entre los grupos raciales. El 

intervalo entre partos varía mucho de una raza a otra y depende del 

propósito de esa raza. Así generalmente, la raza Saanen presenta intervalos 

entre partos largos ya que su principal función es producir leche (Muñoz, 

1997), mientras que la raza Boer explotada por su aptitud cárnica presenta 

intervalos entre partos más cortos (González–Stagnaro, 1993). En el Cuadro 

23 se observa el intervalo entre partos de diferentes razas en Venezuela. 

En la zona árida de Venezuela, la raza tiene una influencia 

significativa (P<0,01) en el intervalo entre partos, registrando los menores 

intervalos entre partos en cabras criollas y sus cruces en comparación con 

las razas importadas (Nubian, Alpino Francés, Toggenburg  y Saanen), 
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reportándose un incremento de 50 días en el intervalo entre partos por cada 

cruzamiento sucesivo con machos importados (García, et al., 1995). 

Resultados similares reportan Soares Filho et al. (2001), en Brasil. 

Cuadro 23. Intervalo entre partos (IEP) de diferentes razas en Venezuela 

Raza IEP (días) 

Nubian 274 
Alpino Francés 293 
Criolla 305 
Nubian x Criolla 356 
Alpino x Criolla 357 
75% Nubian 25% Criolla 403 

Fuente: Muñoz, (1997). 

3.3.1.2. No genéticos 

3.3.1.2.1. Número de parto anterior 

El efecto del número de parto fue altamente significativo (García et al., 

1995; Muñoz, 1997), indicando que el menor intervalo entre partos se 

presenta entre el tercer y cuarto parto. Este efecto coincide de igual forma 

sobre la producción de leche. Cabras de primer y segundo parto producen 

menos y tienen IEP más largos debido a que todavía están creciendo y sus 

requerimientos son mayores. Cabras después del cuarto parto también 

alargan los IEP por el desgaste fisiológico típico que sufre el animal. En el 

Cuadro 24 se observa el efecto del número de parto anterior sobre el 

intervalo entre partos. 
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Cuadro 24. Promedios no ajustados y ajustados, constantes y errores típicos 

del efecto del número de parto anterior sobre el intervalo entre 

partos (días). 

 Peso al nacimiento (kg) 

Promedio no ajustado 352,5 ± 4,1 
Promedio ajustado 359,0 ± 8,9 
1 +15,89 ± 11,35 
2 -12,66 ± 10,08 
3 -41,67 ± 10,54 
4 -4,36 ± 12,45 
5 +16,79 ± 15,87 
6 -2,08 ± 18,48 
7 y más +28,09 ± 16,44 

Fuente: Muñoz (1997), modificado 

3.3.1.2.2. Duración de la lactancia anterior y 

producción de leche 

La regresión lineal del intervalo entre partos sobre la duración de la 

lactancia anterior tuvo un efecto altamente significativo en el estudio de 

Muñoz (1997), donde se indica que por cada día de más que dure la 

lactancia, el intervalo entre partos se alarga en 0,62 día. García et al., (1995) 

y Sarmento et al., (2003), obtuvieron resultados similares en cabras criollas e 

importadas en la zona árida de Venezuela y Brasil (0,5 y 0,59 día 

respectivamente).  

Esto coincide y tiene sentido con la producción total de leche, ya que 

existe una correlación positiva (0,73 – 0,77) entre la duración de la lactancia 

y la producción total de leche de la misma (Salvador, 2000), por lo cual 

cuanto más dure la lactancia, mayor cantidad de leche produce la cabra.  

Los niveles de producción láctea afectan el reinicio de la actividad 

postparto. El intervalo parto – primer celo es de 5 meses o más en cabras de 

producción elevadas (mas de 600 g de leche diarios) con un intervalo entre 
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partos de 348,0 días, presentando diferencias altamente significativas en los 

intervalos entre partos de 266,5 días en cabras de baja producción (menos 

de 300 g de leche/día) como se observa en el Cuadro 25 (González – 

Stagnaro, 1993). 

Cuadro 25. Efecto de la producción láctea durante los primeros 100 días de 

lactancia sobre la eficiencia reproductiva en cabras criollas en el 

medio tropical 

Producción 
de leche 

Intervalo 
parto – primer 

celo (d) 

Intervalo 
entre partos 

(d) 

Fertilidad 
(%) 

Prolificidad Partos 
múltiples 

(%) 

>600 g 178,6 ± 26,5a 348,0 ± 92ª 61,1 ± 8ª 1,54 55,1ª 
300 – 600 g 139,2± 19,9b 305,3 ± 71ª 64,6 ± 7ª 1,45 45,7b 
<300 96,5 ± 15,6c 266,5 ± 42b 77,9 ± 5b 1,51 53,1ª 
Secas 63,2 ± 12,8d 229,7 ± 38b 86,3 ± 7c 1,43 48,8ac 

Fuente: González–Stagnaro, (1993). Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas (P<0,05). 

 

3.3.1.2.3. Tipo de parto 

El número de cabritos por parto mostró significancia sobre el intervalo 

entre partos y se observó un incremento en el intervalo en las cabras que 

tuvieron partos múltiples en vez de simples (290,9 vs 264,6 

respectivamente), posiblemente por el efecto de mayor producción de leche 

en la cabra, lo cual interfiere con la reproducción y el mayor tiempo de 

involución uterina que necesita la cabra para tener el tracto genital listo para 

la vialidad de la concepción (González–Stagnaro, 1993). Resultados 

similares señalaron García et al. (1995), quienes indicaron intervalos entre 

partos de 345,2 ± 7,5; 360,8 ± 7,6; 388,7 ± 21,6 para partos sencillos, dobles 

y triples, respectivamente. Sarmento et al. (2003) y Soares Filho et al. (2001), 
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no obtuvieron diferencias significativas probablemente por la crianza artificial 

del cabrito.  

3.3.2. Factores extrínsecos  

3.3.2.1. Año de parto anterior 

El efecto del año de parto fue altamente significativo en el estudio 

realizado por Muñoz (1997), lo cual coincide con lo reportado con otros 

autores, pues en la medida que varían las condiciones ambientales en un 

rebaño de año a año por cambios en la alimentación, planes sanitarios, 

bonanzas, etc., se producen cambios en el intervalo entre partos. Tal y como 

se observa en el Cuadro 26. 

3.3.2.2. Época de parto 

La época de parto tiene una notable influencia en el intervalo entre 

partos (García et al., 1995; Soares Filho et al., 2001). Cuando el parto 

anterior ocurre en época de lluvias, el IEP puede disminuir a 7 meses, con un 

intervalo parto concepción de 2 meses. Al contrario, cuando los partos 

ocurren en época de sequía, el IEP se extiende más de 9 meses (González– 

Stagnaro, 1993). Muñoz (1997) obtuvo resultados parecidos, que aunque la 

época de parto no tuvo efecto significativo, si mostró una tendencia  a que las 

cabras que parieron en época de lluvia presentaron IEP 3,7 % más cortos 

que las que parieron en época de sequía. 
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Cuadro 26. Promedios no ajustados y ajustados, constantes y errores típicos 

del efecto del año de parto anterior sobre el intervalo entre partos 

(días). 

 Peso al nacimiento (kg) 

Promedio no ajustado 352,5 ± 4,1 
Promedio ajustado 359,0 ± 8,9 

1987 +7,42 ± 22,67 
1988 -59,42 ± 14,02 
1989 +36,62 ± 14,71 
1990 +0,28 ± 11,84 
1991 -22,27 ± 19,66 
1992 +29,69 ± 13,93 
1993 +7,68 ± 34,02 

Fuente: Muñoz, 1997, modificado 

3.3.2.3. Peso al parto – Condición corporal 

La regresión lineal del intervalo entre partos sobre el peso al parto 

resultó ser altamente significativa (P<0,01), indicando que por cada kg 

adicional de peso al parto inicial se reduce 2,4 días el intervalo entre partos, 

lo cual indica la importancia de obtener un buen peso al parto (Muñoz, 1997). 

Sin embargo, esto parece estar más relacionado con la condición corporal al 

parto que al peso, pues una cabra de gran talla pero flaca puede pesar más 

que una cabra pequeña pero gorda que tiene mejores condiciones para 

concebir y, por tanto, acortar el intervalo entre partos. García et al. (1995) no 

obtuvieron resultados significativos del efecto del peso al parto sobre el 

intervalo entre partos. 

González–Stagnaro (1993, 2001) señaló que después del parto los 

pequeños rumiantes tropicales entran en un periodo de anestro relativo, el 

cual depende del manejo nutricional y de la condición corporal al parto, por lo 

que mientras no se recupere el bajo peso y la condición corporal al parto, se 

mantiene y prolonga el anestro en la mayoría de las cabras. Una fuerte 
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disminución del peso corporal al parto en un 25% incrementan el intervalo 

parto – celo de 51 a 91 días.  

En el Cuadro 27 se observa el efecto de la condición corporal al parto 

sobre el intervalo parto – servicio (el cual está relacionado positivamente con 

el intervalo entre partos) en cabras tropicales. 

Cuadro 27. Efecto de la condición corporal al parto sobre el intervalo parto – 

servicio (días) en cabras tropicales 

Condición corporal Intervalo parto – celo 

<1 92b 
1 – 2 73ab 
2 – 3 56a 
>3 58a 

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). 

Fuente: González – Stagnaro, (1993). 

 

3.4. Modelos matemáticos para la determinación de la curva 

de la lactancia en cabras 

La producción de leche durante la lactancia, tanto en cabras como en 

otros mamíferos, es el resultado de los procesos de síntesis y secreción de 

compuestos orgánicos e inorgánicos y de filtración de sangre activa y pasiva 

por células epiteliales especializadas de la glándula mamaria.  

Desde el final de la gestación hay una fase de rápida activación 

celular, seguido por una regresión celular (remodelación celular), a tasas 

variables, que termina con el cese de lactancia o periodo seco (Hurley, 

1989). Un patrón típico del rendimiento en leche en el tiempo es el resultado 

de mecanismos fisiológicos (Figura 4), que se caracterizan por una fase 

inicial de aumento de la producción, que alcanza un máximo (pico de 
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lactancia) y luego declina más o menos rápidamente hasta el periodo seco 

(Noguera et al. 2011). 

El patrón de lactancia representado en la Figura 4 puede considerarse 

como el resultado de la expresión de los mecanismos fisiológicos 

subyacentes a la producción de leche y se denomina la curva de lactancia 

(en este caso modelo Wood).  

 

Figura 4. Curva de lactancia de cabras ajustada por el modelo Wood 

 Fuente: Noguera et al., (2011). 

Las características básicas de la forma de la curva de lactancia son: (i) 

días en lactancia en la que se produce el pico de lactancia; (ii) pico de 

producción; (iii) tasa de disminución de rendimiento después de la cúspide, la 

inversa de lo que se conoce como la persistencia de la lactancia y mide la 

capacidad del animal para mantener un rendimiento constante después del 

pico de lactancia; y (iv) rendimiento total de lactancia, que puede ser 

estimado mediante el área bajo la curva de lactancia. 

Es de gran ayuda el conocimiento de las características principales de 

la curva de lactancia para los productores y profesionales de la  ganadería de 

leche. Permite la predicción del rendimiento total de leche con unas pruebas 

en la lactancia temprana: (i) calcular los ingresos brutos que pueden 

Kg de leche 
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obtenerse de una cabra; (ii) elegir qué animales tienen que ser sacrificados; 

(iii) la identificación de los animales enfermos por una disminución de 

rendimiento antes de la aparición de síntomas clínicos (por ejemplo, la 

mastitis subclínica); y (iv) identificar animales de alta producción que tienen 

mayores necesidades nutricionales que los animales promedio (Gipson y 

Grossman, 1989). 

La descripción de la evolución temporal de la producción de leche en 

rumiantes domésticos es una de las más importantes aplicaciones de 

modelización matemática en ciencia animal. Modelos de curva de lactancia 

se implementan para programas computarizados de gestión para ganado de 

leche (Boe et al., 2005). Los modelos de curvas de lactancia son una versión 

mejorada de modelos genéticos utilizados para predecir los valores de cría y 

estimar los componentes de la varianza para la producción de leche y en los 

planes de selección para el mejoramiento genético de la producción de leche 

en  animales lactantes (Schaeffer, 2004). 

Datos para ser modelados por lo general consisten en registrar el 

rendimiento lechero diario (o composición, por ejemplo, grasa, o proteínas, o 

recuento de células somáticas) medidos en diferentes momentos desde el 

parto en un mismo animal, lo que representa un caso de diseño de medidas 

repetidas en el tiempo (Macciotta et al., 2008). 

En el modelado de curvas de lactancia, el enfoque más común de 

todos los modelos existentes es que  la producción depende del tiempo, y = 

f(t). Ese enfoque empírico esencialmente pretende describir el componente 

regular y continuo de la pauta de lactancia (Macciotta et al., 2008). Algunas 

de las funciones utilizadas para modular curvas de lactancia de cabra figuran 

en el Cuadro 28. 
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Cuadro 28. Modelos matemáticos utilizados para ajustar curvas de lactancia 

de cabra. 

Modelo Ecuación  Referencia 

Cappio-Borlino et al. 
(1997) 

y(t) = atbe(−ct) Todaro et al. (1999), 
Fernández et al. (2002), 
Guimarães et al. (2006) 

Cobby y Le Du (1978) y(t) = a − bt − ae−ct Fernández et al. (2002), 
Guimarães et al. (2006) 

Dhanoa (1981) y(t) = atbc e−ct   Dhanoa (1981), 
Guimarães et al. (2006) 

Grossman y Koops 
(1988) 

y(t ) = Σ
2 

i=1 {ai bi [1- tan2 

(bi (t –ci ))]} 

Gipson y Grossman 
(1989), 
Macedo et al. (2001) 

Morant y Gnanasakthy 
(1989) 

y(t) = ae[b(1+t´/2)t´ ] + c(t´)2 
– (1.01/t ) 

Williams (1993),  
Macedo et al. (2001), 
Gonçalves et al. (2001), 
Guimarães et al. (2006) 

Nelder (1966) y(t) = (t /a) + bt + ct 2  Guimarães et al. (2006) 

Wilmink (1987) y(t) = a + be−kt + ct Macciotta et al. (2004) 

Wood (1967) y(t) = atb e−ct Gipson y Grossman 
(1990), 
Rota et al. (1993), 
Giaccone et al. (1995), 
Ruvuna et al. (1995), 
Montaldo et al. (1997), 
Andonov et al. (1999), 
Akpa et al. (2001), 
Fernández et al. (2002), 
Macciotta et al. (2003), 
McManus et al. (2003), 
Silva et al. (2005), 
Zambom et al. (2005), 
Guimarães et al. (2006) 

Ali-Schaeffer (1987) y(t) = a +b(t/210) 
+c(t/210)2 + d log(210/t) 
+k [log(210/t)]2 

Ali y Schaeffer (1987) 

Fuente: Macciotta et al., 2008. Modificado. 
y = rendimiento lechero; t = tiempo en lactancia; t´ = (1 – 150 días)/100;  
Parámetros de función: a: ascenso, b: cúspide, c: persistencia, e: Log n, k: 
constante.  

Cabe notar que la mayoría de las funciones matemáticas que se 

utilizan para describir la curva de lactancia de cabra tienen tres parámetros. 
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Esto es una consecuencia directa del limitado número de registros por 

lactancia promedio disponible por cabras, no más de seis, para una lactancia 

de cabra de 221 días promedio criando una cría (AIA, 2005). 

Modelos con un número elevado de parámetros, tales como el de Ali y 

Schaeffer (1987) con regresión múltiple de 5 parámetros han sido usados 

para ajustar las curvas promedio o curvas aleatorias individuales en modelos 

de regresión aleatorio (Schaeffer y Sullivan, 1994). 

Una particularidad del modelado de curvas de lactancia de cabras, que 

también puede encontrarse en ovejas lecheras, es con respecto a la primera 

fase de la lactancia. En sistemas agrícolas intensivos (típicos del Norte de 

Francia, países Nórdicos y Norte de Italia) la crianza del cabrito es artificial y 

el inicio del ordeño y medición comienza inmediatamente posterior al parto. 

En contraste, en sistemas extensivos (típicos del Suroeste de los países 

mediterráneos, África y Latinoamérica), el primer mes de lactancia se pierde 

porque las cabras no se ordeñan para que la leche sea para la crianza de las 

crías. En la segunda situación, rendimientos de lactancia temprana pueden 

obtenerse del ordeño parcial, es decir, después del amamantamiento de las 

crías (Wahome et al., 1994; Ruvuna et al., 1995) o estimado de la ganancia 

diaria promedio de la cría (Giaccone et al., 1995). En cualquier caso, la 

escasa disponibilidad de datos durante el primer mes de lactancia a menudo 

impide un modelado preciso de esta fase y puede conducir a resultados 

inesperados, tales como la estimación de curvas sin el pico de lactancia o 

una gran variabilidad en el momento en que se produce el pico de lactancia. 

Además de la predicción del rendimiento total de la lactancia a los 

pocos días de iniciada la misma, la estimación de parámetros de la curva de 

lactancia puede permitir calcular sus principales características (Macciotta et 

al., 2008). Algunas de las funciones matemáticas que se observan en el 

Cuadro 29 tienen parámetros con un claro significado en términos de la 

forma de la curva de lactancia. 
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Un ejemplo es la ecuación de Wood (1967), que es probablemente la 

función más popular de la curva de lactancia. En dicho modelo, a es un 

parámetro a escala que regula el nivel general de la curva, b controla el tipo y 

la magnitud de la función de la curvatura y c regula la disminución del 

rendimiento tras el pico de lactancia (persistencia). El Cuadro 29 presenta 

valores de parámetros a, b y c de la función de Wood estimada para algunas 

razas de cabra (Macciotta et al., 2008).  

Cuadro 29. Parámetros a, b y c estimados de la función de Wood obtenidos 

en varias razas de cabra. 

Raza Parámetros Referencia 
 a b c  

Alpina, La Mancha, Nubian, 
Saanen, Toggenburg 

2,316 0,230 -0,005 Gipson y Grossman (1990) 

Derivata di Siria 1,388 0,163 -0,005 Giaccone et al. (1995) 
East African, Galla 0,345 0,149 -0,082 Ruvuna et al. (1995) 

Cruces Europea X criolla 
mexicana 

3,756 0,641 -0,0109 Montaldo et al. (1997) 

Saanen X criolla brasileña   1,056 0,383 -0,0123 Macedo et al. (2001) 

Murciano-Granadina 2,287 0,129 -0,029 Fernández et al. (2002) 

Red Sokoto 0,586 0,316 -0,023 Akpa et al. (2001) 
Sarda 1,007 0,182 -0,007 Macciotta et al. (2008) 

Small East African 0,333 0,227 -0,0052 Wahome et al. (1994) 

Verata   1,290 0,207 -0,0052 Rota et al. (1993) 

Fuente: Macciotta et al. (2008). a, b, y c: parámetros estimados. 

Macciotta et al. (2008) señalan que los parámetros obtenidos por la 

función de Wood pueden utilizarse para calcular algunas características 

esenciales de la forma de la curva de lactancia, como el día en el que la 

cúspide es alcanzada (tm), el máximo rendimiento (ym) y persistencia de la 

lactancia (p) mediante las ecuaciones: 

tm = -b/c;  ym = a/(c/b)b eb ;  p= I-(b+1) 

Donde I = Índice de disminución. a, b, y c: descritos anteriormente 
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En el Cuadro 30 se observan algunas características de la forma de la 

curva de lactancia para las diferentes razas de cabra, estimadas mediante la 

función de Wood. 

El tiempo en que se produce el pico de la lactancia es variable, desde 

alrededor de 2 semanas a más de 60 días. Tales diferencias podrían ser 

principalmente debido a las características de la raza ó, incluso, a efectos de 

muestreo. El pico de lactancia se produce antes en razas locales y de bajo 

rendimiento (alrededor de 30 días postparto) que en razas altamente 

seleccionadas como Saanen, Alpina y sus cruces (aproximadamente unos 2 

meses). Estos resultados concuerdan con los que se observan en razas 

tropicales, que tienen picos de lactancia en unas 3 semanas a partir del parto 

(Akpa et al., 2001) y en sus cruces con razas de alta producción, que 

muestran un pico retrasado (Ruvuna et al., 1995).  

Cabras de primer parto tienen el pico mas tarde que cabras de varios 

partos en las razas Saanen y Murciano-Granadina, como lo reportan Gipson 

y Grossman (1990).  

Los rendimientos de leche en el pico de lactancia reflejan las 

diferentes características productivas de las razas. 

Los valores de la persistencia de la lactancia expresan una medida no 

dimensional de intervalo de tiempo durante el cual el rendimiento lechero se 

mantiene en un valor similar al pico (Cappio-Borlino et al., 1989). Puede 

observarse que tales valores tienden a disminuir desde el parto. Estos 

resultados concuerdan con los reportados en otras especies lecheras como 

ganado vacuno, ovejas y búfalos: animales más jóvenes muestran picos más 

bajos y mayor persistencia que los animales mayores, porque el proceso de 

crecimiento que aún está en curso durante la primera lactancia contrarresta 

la disminución normal de rendimiento lechero (Stanton et al., 1992). 
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Cuadro 30. Días en lactancia en el pico de producción (tm), máximo 

rendimiento (ym) y persistencia (p) de lactancia calculada a 

partir de parámetros estimados por  la función de Wood en 

diferentes razas de cabra. 

Raza Observaciones nº de 
parto 

tm 
(días) 

ym 
(kg) 

p Referencia 

Alpina,  
La Mancha, 
Nubian, 
Saanen, 
Toggenburg 

 1 
>2 

53 
46 

3,0 
4,4 

6,68 
6,51 

Gipson y 
Grossman 
(1990) 

Derivata di Siria 6 
22 
38 

1 
2 
>3 

45 
63 
47 

1,65 
1,89 
2,05 

6,63 
6,82 
6,40 

Giaccone et al. 

(1995) 

Saanen X 
Alpina, 
Toggenburg X 
local,  
Criolla 
Mexicana,  

49 
221 
355 

1 
2 
3 

58 
61 
54 

1,78 
2,38 
2,54 

7,53 
7,57 
7,17 

Montaldo 
et al. (1997) 

Saanen X 
criollo 
Brasileñas,  

31 1-4 34 2,24 6,27 Macedo 
et al. (2001) 

Florida 968 1-7 13 2,68 4,32 Peña et al. 

(1999) 
Murciano-
Granadina 

190 
167 
376 

1 
2 
>3 

32 
20 
15 

1,66 
2,35 
1,78 

3,75 
3,81 

Fernández et al. 

(2002) 

Red Sokoto 22 
17 
13 

1 
2 
3 

20 
20 
19 

0,76 
0,95 
1,64 

5,45 
5,44 
5,39 

Akpa et al. 

(2001) 

Saanen 150 
211 
253 

1 
2 
3 

64,6 
54,4 
58,8 

3,22 
4,21 
4,53 

7,04 
6,84 
7,02 

Groenewald y 
Viljoen (2003) 

Sarda 161 
222 
152 

1 
2 
3 

32 
31 
38 

1,35 
1,57 
1,53 

6,07 
6,04 
6,01 

Macciotta et al., 
2008 

Fuente: Macciotta et al., 2008 

 

La mayoría de los estudios de modelos de curvas de lactancia en 

cabras se realizan con el promedio de curvas ajustadas con grupos 

homogéneos (número de parto, estación de parto, número de cabritos al 
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parto). Cuando se modelan las curvas promedio, casi todas las funciones en 

conexión dan buenas estimaciones, con valores de R2 a menudo superiores 

a 0,80 (Montaldo et al., 1997; Todaro et al., 1999; Macedo et al., 2001; 

Fernández et al., 2002). Estas estimaciones no se mantienen cuando se 

evalúan patrones individuales.  

Actualmente la modificación genética de la forma de la curva de 

lactancia para obtener ventajas económicas es uno de los principales retos 

para los genetistas y profesionales interesados en el mejoramiento genético 

de la producción de leche (Rekaya et al., 2000). 

Un estudio llevado a cabo en las curvas de lactancia individuales de 

cabras Frisa, usando la función Wilmink (Macciotta et al., 2004) mostró un 

gran intervalo de valores de R2 (Cuadro 31). Este resultado concuerda con 

hallazgos observados en ganado lechero, donde la gran variabilidad de 

formas de curvas de lactancia individuales ha sido atribuida a las diferencias 

biológicas entre las vacas y la interacción entre la estructura de los datos 

analizados y las propiedades matemáticas de los modelos utilizados (Olori et 

al., 1999; Landete-Castillejos y Gallego, 2000; Macciotta et al., 2005).  

Cuadro 31. Frecuencias absoluta y relativa entre diferentes clases de R2 de 

las curvas individuales de lactancia de cabras Frisa.  

R2 Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia relativa 

<0,20 65 0,14 
0,20−0,40 35 0,08 
0,40−0,60 52 0,12 
0,60−0,80 106 0,24 

>0,80 190 0,42 

Fuente: Macciotta et al. (2004) 

En el mismo estudio, también se observaron algunas formas atípicas, 

por ejemplo, sin el pico de lactancia. La detección de curvas atípicas también 

se ha reportado en bovinos y ovinos (Cappio-Borlino et al., 1997), y se basa 
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en los signos de los parámetros de la función estimada. En el caso de la 

función de Wood, según Macciotta et al. (2004), las formas atípicas se 

caracterizan por los valores negativos del parámetro b (a positivo y c 

negativo), mientras que para la función de Wilmink, formas atípicas de 

modelo tienen valores positivos de b (a positivo y c negativo). 

La frecuencia de formas atípicas (30%) observado por Macciotta et al 

(2004) para cabras es similar al reportado para ovejas y vacas lecheras. 

Fernández et al (2002) encontraron una curva de lactancia promedio atípica 

para cabras de tercer parto o superior y lo atribuyeron a la aparición del pico 

de lactancia muy cerca del parto, que no podía ser reconocido por la función 

matemática utilizada.  

Las razones para observarse curvas de lactancia atípicas pueden ser: 

(i) las diferencias biológicas entre animales; (ii) propiedades matemáticas del 

modelo utilizado; y (iii) la estructura de los datos analizados (principalmente 

la distancia del parto al primer registro disponible y la distribución de registros 

a lo largo de la lactancia). La principal consecuencia de una forma atípica es 

el cambio de signo y, por tanto, en el sentido de parámetros de la curva de 

lactancia. Esto hace muy difícil para estimar el efecto de factores fijos y 

aleatorios en la forma de la curva de la lactancia cuando los valores de los 

parámetros de la curva de lactancia se analizan con modelos lineales 

(Shanks et al., 1981), o cuando se utilizan funciones matemáticas para 

ajustar curvas individuales en regresiones aleatorias para probar modelos de 

interpretación de los resultados (Jamrozik y Schaeffer, 1997). 

Aunque la mayoría de los estudios sobre modelos de curva de 

lactancia de cabra se han ocupado de rendimiento lechero, también existe 

(aunque poca) información en el modelaje de la curva de lactancia para los 

componentes lácteos. En este sentido, Rota et al (1993), usando la función 

de Wood en curvas para contenido de grasa, proteína y recuento de células 
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somáticas en cabras Verata, obtuvieron buenas estimaciones para el 

contenido de recuento de células somáticas (R2 = 0.97). 

El número de parto puede afectar la forma de la curva de la lactancia 

(Giaccone et al., 1995; Akpa et al., 2001) como se observa en el Cuadro 32.   

Cuadro 32. Medias mínimas cuadráticas para parámetros de Wood en cabras 

por número de parto. 

Raza Número 
de parto 

Parámetros Referencia 

  a b c  

Red Sokoto 1 0,388 0,338 0,017 Akpa et al. (2001) 
 2 0,471 0,355   0,018  
 3 0,877 0,323 0,017  
  P 0,05 NS NS  

Derivata di 
Siria 

1 0,116 0,115 0,0029 Giaccone et al. 
(1995) 

 2 0,119 0,153 0,0031  
 3 0,129 0,163 0,0045  
  P <0,01 P <0,01 P <0,01  

NS: no significativo. a, b, y c: parámetros estimados. 
 

En ambos estudios se encontró un efecto significativo del número de 

parto en el parámetro a, con el aumento de los valores que van desde las 

primíparas a mayor número de parto. Esto se esperaba para este parámetro 

a, el cual es responsable de la altura de la curva, es decir, el nivel de 

producción, que es menor en animales jóvenes generalmente. El efecto del 

número de parto en el parámetro b puede explicarse por una curvatura más 

pronunciada de la curva de lactancia en la primera fase de la lactancia 

debido a mayores producciones de pico (Giaccone et al., 1995). Por último, el 

valor absoluto del parámetro c, que tiene un signo negativo, fue menor para 

cabras de primera parto, evidenciando la mayor persistencia en animales 

jóvenes. 
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McManus et al. (2003) evaluaron diferentes fuentes de variación sobre 

los parámetros de las curvas de lactancia en diferentes razas de cabras 

lecheras: Saanen, Alpino Francés, Toggenburg y mestizos, observando 

diferencias significativas en el año, mes y tipo de parto, como se aprecia en 

los parámetros obtenidos por la función cuadrática en el Cuadro 33. 

Cuadro 33. Medias mínimas cuadráticas para año, mes y tipo de parto de 

parámetros del modelo cuadrático en cabras. 

 Parámetros 

Mes de parto a b c 

Enero 2,17 0,003 0,11a 
Febrero 1,82 0,002 5,74b 
Marzo 2,16 -0,002 -2,41c 
Abril 2,07 0,014 -2,44c 
Mayo 2,72 -6,95b 0,011 
Junio 2,58 0,007 -0,67d 
Julio 3,32 -0,004 0,98a 

Agosto 1,56 0,023 0,51a 
Septiembre 2,74 -0,007 0,81a 

Octubre 2,75 0,008 -4,55b 
Noviembre 2,48 0,007 -2,27c 
Diciembre - - - 

Año de parto    
1995 2,02 0,002 -1,19 
1996 2,38 0,006 -1,67 
1997 2,43 0,008 -1,82 

Tipo de parto    
Simple 2,06a 0,001a -1,89 
Doble 2,60b 0,013b -1,87 
Triple 2,97c -0,007c 3,36 

Fuente: McManus et al. (2003) Modificado.  

Letras diferentes: P<0,05. a, b, y c: parámetros estimados. 

 Estos autores determinaron que las cabras que parieron en los meses 

de lluvia (julio a septiembre) fueron las que presentaron mayores 

producciones medias a inicio del parto, así como mayor tasa media de 

ascenso y mayor persistencia. 
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 De igual manera, los partos dobles y triples presentaron mayor 

producción con una tasa de ascenso más rápida y una mayor persistencia 

que los partos simples, lo cual coincide con los resultados de Pedauye 

(1989). 

Peña et al. (1999) también obtuvieron diferencias significativas de la 

época de parto en la producción inicial, producción máxima en el pico, tiempo 

en producirse el pico y la persistencia, a favor de las que parieron en invierno 

y primavera. De igual manera, el número de parto también afectó estos 

parámetros, siendo superior en cabras de más de dos partos hasta el 

séptimo parto. 

La investigación sobre modelación matemática de la curva de 

lactancia en cabras, principalmente aborda modelos matemáticos empíricos 

aplicados a las razas de cabras locales y tropicales. Se han obtenido buenos 

resultados en modelado de curvas de lactancia promedio, considerando que 

se han producido una amplia gama de actuaciones de conexión cuando 

patrones individuales han sido ajustados. Debe investigarse más el modelado 

de curvas individuales teniendo en cuenta un posible uso futuro de 

regresiones aleatorias, para predecir valores de cría con fines de selección 

(Macciotta et al., 2008). 

Es necesario el desarrollo de modelos capaces de predecir 

rendimientos diarios durante la lactancia con precisión razonable. En 

realidad, es necesario un aumento del número de animales evaluados para 

aumentar el impacto de programas para cabras lecheras de cría, pero esto 

aumentaría el costo de los programas de selección. Se puede lograr un punto 

de equilibrio entre estos dos conceptos contrarios mediante un adecuado 

modelo matemático capaz de predecir la falta de datos sobre la base de unos 

valores o datos reales, con suficiente precisión. Modelos basados en el 

enfoque multivariado como la regresión parcial de mínimos cuadrados 

(Macciotta et al., 2006), podrían ser opciones interesantes. 
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4. Materiales y Métodos 

4.1. Descripción del lugar de estudio y manejo 

Todos los estudios para el desarrollo de los objetivos específicos se  

desarrollaron en la Unidad Experimental de Producción Caprina (UEPC), de 

la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela, 

ubicada en Maracay, Municipio Mario Briceño Iragorry del Estado Aragua, en 

10º 16’ 25,30’’ N y 67º 36’ 35’’ O a una altitud de 435 msnm, con 

precipitaciones promedio de 1000 mm anual y un comportamiento unimodal 

con cuatro meses secos (Diciembre – Marzo) y ocho meses húmedos (Abril – 

Noviembre), temperatura promedio de 27 ºC y humedad relativa del 65-85 % 

(Allmetsat, 2012. Estación meteorológica Base Aérea Mariscal Sucre). 

En la Figura 5 se observan las temperaturas máximas y mínimas, y 

precipitación promedio mensual en los 10 últimos años en Maracay. 

 

Fuente: Allmetsat (2012).Estación meteorológica Base Aérea Mariscal Sucre. 

Figura 5. Temperaturas máximas y mínimas, y precipitación promedio 

mensual de los 10 últimos años en Maracay 

Las cabras presentaban diferentes patrones raciales, y se agruparon 

de la siguiente manera: Alpino Francés puras – 5/8 Alpino Francés, <5/8 

Alpino Francés – >1/2 Alpino Francés, Canarias puras – 5/8 Canarias, <5/8 

Canarias – >1/2 Canarias, y 1/2 Alpino Francés x 1/2 Canarias, (este grupo 

racial compuesto por individuos F1 y F2).  
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Esta agrupación se realizó a fin de tener suficiente número de 

observaciones en cada clase o grupo racial por año y mes de parto, ya que 

por ser un rebaño en crecimiento se tenía información precisa del grupo 

racial por pedigrí, a excepción de los ejemplares fundadores que se 

clasificaron por apreciación fenotípica. 

Los grupos raciales <5/8 Alpino Francés y <5/8 Canarias presentaron 

fenotípicamente apariencia de estas razas, presentando mayor proporción de 

estos grupos raciales que de otros grupos raciales como Criollas o Nubian 

(en forma minoritaria) proveniente de los animales fundadores. 

El criterio de apareamiento fue originalmente tener dos grupos raciales 

bien definidos: Alpino Francés puro y Canarias puras, sin embargo, a partir 

del año 2005 se aumentó el uso de padrotes Alpino Francés puros a fin de 

absorber el rebaño hacia esta raza porque se apreciaba una mejora en el 

ordeño ya que la ubre de las cabras Canarias es muy alongada o 

desprendida, lo que dificulta el uso del equipo de ordeño mecánico. 

Todas las cabras fueron sometidas al mismo manejo zootécnico y 

sanitario. Por existir temporada de servicios (Mayo – Julio), la mayoría de los 

partos ocurrieron entre los meses de Octubre a Diciembre. Se mantuvieron 

en confinamiento en corrales de 64 m2 durante todo el ensayo, ordeñadas en 

equipo mecánico Surge – Westfalia a las 08:00 h a fondo una vez al día y 

sometidas a un régimen de amamantamiento restringido, permaneciendo con 

sus crías desde el ordeño hasta las 16:00 h, donde se separaban hasta el 

próximo ordeño. 

La alimentación fue ad libitum con heno de pasto Bermuda (Cynodon 

dactylon) con 13% de proteína cruda y 500g de alimento concentrado con 

18% de proteína cruda (Cuadro 34).  
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Cuadro 34. Composición química de la ración suministrada a los animales 

(%) Heno bermuda Concentrado  

Materia Seca 91,87 91,95 

Humedad 8,13 8,05 

Cenizas 8,60 13,03 

Proteína Cruda 8,37 18,16 

Fibra Cruda 30,51 10,92 

Extracto Etereo 2,52 5,00 

Fibra Detergente Neutra 77,39 33,01 

Fibra Detergente Acida 38,59 16,84 

Lignina 7,13 3,73 

Celulosa 28,55 10,72 

Hemicelulosa 38,86 16,17 

4.2. Análisis estadísticos  

4.2.1. Para determinar el objetivo 1:  

Estimar los efectos de algunos factores no genéticos tales como: edad 

al parto, año y mes de parto, tipo de parto, periodo seco previo, duración de 

la lactancia y el efecto de grupo racial sobre la producción de leche total, 

truncada a 210 días y los días en lactancia. 

Se utilizó el paquete estadístico SAS mediante la metodología de 

Máxima Verosimilitud Restringida (REML) y el procedimiento “Proc Mixed” 

con la opción “Repeated” para medidas repetidas en el tiempo, y para la 

estructura de la covarianza “Compound Symmetry” (cs). Para determinar la 

mejor estructura de covarianza se probaron diez diferentes tipos de 

estructuras, mediante los criterios Akaike, Bayesiano y el -2log verosimilitud, 

escogiéndose aquel con valores menores para los tres criterios (SAS, 2008; 

versión 9.2; SAS Inst., Inc., Cary, NC).  

Se realizó una prueba de t para determinar diferencias significativas 

entre medias, usando el paquete estadístico SAS (SAS, 2008; versión 9.2; 

SAS Inst., Inc., Cary, NC). 
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Las fuentes de variación se agruparon de la siguiente manera: 

Los grupos raciales se agruparon en 5 grupos, a saber: 1) Canaria 

Pura – 5/8; 2) <5/8 Canaria; 3) Alpino Francés pura – 5/8; 4) <5/8 Alpino 

Francés; y 5) ½ Canaria ½ Alpino Francés. Posteriormente el grupo 4, <5/8 

Alpino Francés se eliminó porque solo tenía 9 observaciones en un solo año 

de parto. 

Se agruparon las cabras la edad de 1 y 2 años porque hay pocas 

cabras que parieran al año de edad, y también se agruparon las de 8 años y 

más por el poco número de observaciones con más de 8 años. 

El año de parto se agrupó en periodos bianuales para tener 

observaciones de todos los grupos raciales en cada periodo de parto. El año 

2001 se agrupo con el periodo 2002 – 2003 porque solo tenía 10 

observaciones. 

Los meses de parto se agruparon en 4 categorias: 1) Partos ocurridos 

de enero a agosto. 9) Partos ocurridos en septiembre. 10) Partos ocurridos 

en octubre. 11) Partos ocurridos en noviembre y diciembre. Se agruparon de 

esta manera porque en la Unidad Experimental de Producción Caprina se 

implementó una temporada de servicio en los meses mayo, junio y julio, por 

lo que los nacimientos ocurren en su mayoría en septiembre (9), octubre (10) 

y noviembre (11). Se agruparon los partos de diciembre con los de 

noviembre, y los que ocurrieron entre enero y agosto (1) en un solo grupo por 

poseer muy pocas observaciones. 

4.2.1.1. Producción de leche total: 

Para estudiar los factores que afectan la producción de leche total del 

rebaño caprino lechero se utilizaron los registros (218 observaciones) 

durante 9 años. 

Todas las cabras se ordeñaban una vez al día en un equipo de ordeño 

mecánico Surge – Westfalia a fondo y la producción de leche se media 



 

 

68 

 

diariamente en medidores digitales en g (en múltiplos de 100 g) de la misma 

marca que el equipo, a cada cabra en ordeño. 

La producción de leche total en kg (PT) se evaluó por medio de un 

modelo estadístico lineal aditivo que incluye raza, edad de la cabra al parto 

(en años), año de parto, mes de parto, tipo de parto, periodo seco previo y 

duración de la lactancia (covariables) como efectos fijos, y el efecto del 

padre, como efecto aleatorio.  

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 PSPijklmno + b2 DLijklmno + Pn + 

εijklmno  

Donde: 

Yijklmno = PT de una cabra (o) de raza (i), edad al parto (j), cuyo parto ocurrió 

en el año (k), y mes (l), el de tipo de parto (m),  con periodo seco previo  

(ijklmnq), días en lactancia (ijklmnq) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11). 

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal del período seco previo sobre las variables estudiadas. 

PSPijklmno =  Periodo seco previo de la observación ijklmno. 

b2 = Regresión lineal de la duración de la lactancia sobre las variables 

estudiadas. 

DLijklmno =  Duración de la lactancia de la observación ijklmno. 

Pn = Efecto del padre (p) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 
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Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas ya que no resultaron significativas al menos a un valor de 

P<0,05. 

4.2.1.2. Producción de leche truncada a 210 días: 

Se truncó la producción de leche total por lactancia a 210 días (P210d) 

(Peña et al., 1999; Jurado 2009; Serradilla y Muñoz, 2010). Para estudiar los 

factores que afectan la P210d del rebaño caprino lechero se utilizaron los 

registros (218 observaciones) durante 9 años. 

La P210d en kg se evaluó por medio de un modelo estadístico lineal 

aditivo que incluye raza, edad de la cabra al parto (en años), año de parto, 

mes de parto, tipo de parto, y periodo seco previo (covariable) como efectos 

fijos, y el efecto del padre, como efecto aleatorio.  

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 PSPijklmno + Pn + εijklmno  

Donde: 

Yijklmno = P210d de una cabra (o) de raza (i), edad al parto (j), cuyo parto 

ocurrió en el año (k), y mes (l), el tipo de parto (m), con periodo seco previo  

(ijklmno), y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal del período seco previo sobre las variables estudiadas. 

PSPijklmno =  Periodo seco previo de la observación ijklmno. 

Pn = Efecto del padre (o) NIID (0, 
2 

o ), (n= 1,…,25). 
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εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas ya que no resultaron significativas al menos a un valor de 

P<0,05. 

4.2.1.3. Días en lactancia: 

Para estudiar los factores que afectan los días en lactancia (DL) del 

rebaño caprino lechero se utilizaron los registros (219 observaciones) 

durante 9 años. 

Los DL en días se evaluaron por medio de un modelo estadístico lineal 

aditivo que incluye raza, edad de la madre al parto (en años), año de parto, 

mes de parto, tipo de parto, y periodo seco previo (covariable) como efectos 

fijos, y el efecto del padre, como efecto aleatorio.  

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 PSPijklmno + Pn + εijklmno  

Donde: 

Yijklmno = DL de una cabra (o) de raza (i), edad al parto (j), cuyo parto ocurrió 

en el año (k), y mes (l), el tipo de parto (m), con periodo seco previo  

(ijklmno), y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal del período seco previo sobre las variables estudiadas. 

PSPijklmno =  Periodo seco previo de la observación ijklmno. 

Pn = Efecto del padre (o) NIID (0, 
2 

o ), (n= 1,…,25). 
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εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas ya que no resultaron significativas al menos a un valor de 

P<0,05. 

 

4.2.2. Para determinar el objetivo 2:  

Estimar los efectos de algunos factores no genéticos tales como: edad 

de la madre al parto, año y mes de nacimiento, sexo, tipo de parto y el efecto 

de grupo racial sobre los pesos al nacimiento (PN) y destete (PD). 

Se utilizó el paquete estadístico SAS mediante la metodología de 

Máxima Verosimilitud Restringida (REML) y el procedimiento “Proc Mixed”, 

(SAS, 2008; versión 9.2; SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

Se realizó una prueba de t donde se obtuvieron diferencias 

significativas usando el paquete estadístico SAS (SAS, 2008; versión 9.2; 

SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

Las fuentes de variación se agruparon de la siguiente manera: 

Los grupos raciales se agruparon en 5 grupos, a saber: 1) Canaria 

Pura – 5/8; 2) <5/8 Canaria; 3) Alpino Francés pura – 5/8; 4) <5/8 Alpino 

Francés; y 5) ½ Canaria ½ Alpino Francés.  

Se agruparon las crías de acuerdo a la edad de la madre de 1 y 2 años 

porque hay pocas cabras que parieran al año de edad, y también se 

agruparon las de 7 años y más por el poco número de observaciones con 

más de 7 años. 

El efecto año de nacimiento y destete se agrupó en periodos bianuales 

para tener observaciones de todos los grupos raciales en cada periodo de 
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nacimiento. El año 2001 se agrupo con el periodo 2002 – 2003 porque solo 

tenía 10 observaciones.  

El efecto del mes de nacimiento se agrupo en 4 categorias, 1) 

Nacimientos ocurridos de enero a agosto. 9) Nacimientos ocurridos en 

septiembre. 10) Nacimientos ocurridos en octubre. 11) Nacimientos ocurridos 

en noviembre y diciembre. Se agruparon de esta manera porque en la 

Unidad Experimental de Producción Caprina se implementó una temporada 

de servicio en los meses mayo, junio y julio, por lo que los nacimientos 

ocurren en su mayoría en septiembre (9), octubre (10) y noviembre (11). Se 

agruparon los nacimientos de diciembre con los de noviembre, y los que 

ocurrieron entre enero y agosto (1) en un solo grupo por poseer muy pocas 

observaciones. 

Para estudiar los factores que afectan los pesos al nacimiento y al 

destete del rebaño caprino lechero se utilizaron los registros (384 y 186 

observaciones respectivamente) durante 9 años. 

Todos los cabritos fueron sometidos a un régimen de 

amamantamiento restringido, al terminar el ordeño a fondo de las madres 

(9:00 am) se unían a ellas y permanecían juntos en los corrales hasta las 

4:00 pm. 

Los pesos al destete se ajustaron por los días al destete a los 90 días, 

mediante la fórmula: PD =  
       

    
        . 

Los pesos al nacimiento (PN) y al destete (PD) se evaluaron por medio 

de un modelo estadístico lineal aditivo que incluye raza, edad de la madre al 

parto en años, año de nacimiento, mes de nacimiento, sexo, y tipo de parto, 

como efectos fijos y el efecto del padre, como efecto aleatorio. Se utilizó el 

Proc Mixed de SAS (SAS, 2008; versión 9.2; SAS Inst., Inc., Cary, NC).  
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Se realizó una prueba de t donde se obtuvieron diferencias 

significativas usando el paquete estadístico SAS (SAS, 2008; versión 9.2; 

SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

4.2.2.1. Peso al nacimiento: 

Yijklmnop = µ + Ri + EMj + ANk + MNl + Sm + TPn + EMj x ANk + Po + εijklmnop 

Donde: 

Yijklmnop = PN de un cabrito (p) de raza (i), Edad de la madre (j), cuyo 

nacimiento ocurrió en el año (k), y mes (l), el cabrito fue de sexo (m), de tipo 

de parto (n) y padre (o). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 4, 5).  

EMj = Efecto de la edad de la madre en años (j). (j= 1 y 2, 3…6, 7 y más). 

ANk = Efecto del año de nacimiento (k). (K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-

2007, 2008-2009). 

MNl = Efecto del mes de nacimiento (l). (l= 1, 9, 10, 11). 

Sm  = Efecto del sexo del cabrito (m). (m= 1, 2). 

TPn = Efecto del tipo de parto (n). (n= 1, 2, 3). 

EMj x ANk = Efecto de la interacción edad de la madre X año de nacimiento 

(jk). 

Po = Efecto del padre (o) NIID (0, 
2 

o ), (o= 1,…,28). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 
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Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas aquellas que no resultaron significativas al menos a un 

valor de P<0,05. 

4.2.2.2. Peso al destete: 

Yijklmnop = µ + Ri + EMj + ANk + MNl + Sm + TPn + Ri X TPn + Po + εijklmnop 

Donde: 

Yijklmnop = PD de un cabrito (p) de raza (i), Edad de la madre (j), cuyo 

nacimiento ocurrió en el año (k), y mes (l), y el cabrito fue de sexo (m), y de 

tipo de parto (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 4, 5). 

EMj = Efecto de la edad de la madre en años (j). (j= 1 y 2, 3…6, 7 y más). 

ANk = Efecto del año de nacimiento (k). (K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-

2007, 2008-2009). 

MNl = Efecto del mes de nacimiento (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

Sm  = Efecto del sexo del cabrito (m). (m= 1, 2). 

TPn = Efecto del tipo de parto (n). (n= 1, 2, 3). 

Ri X TPn = Efecto de la interacción grupo racial X tipo de parto (in) 

Po = Efecto del padre (o) NIID (0, 
2 

p ), (o= 1,…,28) 

εijklmnop = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 
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Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas aquellas que no resultaron significativas al menos a un 

valor de P<0,05. 

4.2.3. Para determinar el objetivo 3:  

Determinar las características y composición de leche (% de cloruros, 

pH, acidez, crioscopía, Wisconsin Mastitis Test, % de grasa, % de proteína, 

% de caseína, % de sólidos totales, % de sólidos no grasos, % de humedad, 

% de cenizas, % de lactosa). 

Se tomó una muestra de 300 ml de leche mensualmente de cada 

cabra, para lo cual, se ordeñaba a fondo, se pesaba la leche y se 

homogenizaba, antes de tomar la muestra. Se determinó las características y 

composición de leche (% de cloruros, pH, acidez, crioscopía, Wisconsin 

Mastitis Test, % de grasa, % de proteína, % de sólidos totales, % de sólidos 

no grasos, % de humedad, % de cenizas, % de caseína,% de lactosa), en 

758 muestras en total pertenecientes a 71 cabras del rebaño.  

Para la determinación de las características y composición de la leche 

se utilizaron las siguientes metodologías para los análisis químicos: 

1. Determinación de Acidez Titulable: Se utilizó el método descrito por la 

norma COVENIN 658-97 (Fondonorma, 1997) expresándose los resultados en 

mL de NaOH 0,1 N / 100 mL de leche. 

2. Determinación del pH: Se utilizó el método potenciométrico (A. O. A. C. 

1990), mediante pHmetro marca Orión modelo SA520 (Thermo Fisher Scientific 

Inc,Maryland, EE.UU.).   

3. Determinación de Wisconsin Mastitis Test: Se determinó el valor de 

WMT por el método descrito por A.O.A.C. (1990)  el cual expresa los resultados 

en milímetros. Se basa en la reacción de un detergente (Alquilo Aril – Purpura 
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Bromocresol) y el DNA del núcleo de las células somáticas presentes en leche. 

La prueba de mastitis según la norma COVENIN 903-93 debe ser negativa (en 

el caso de WMT debe ser menor a 18 mm). 

4. Determinación de Cloruros: Se determinó el % de cloruros por la técnica 

culombimétrica, según A.O.A.C., (1990), mediante equipo Jenway PCLM3 

Chloride meter (Bibby Scientific Ltd, Staffordshire, Inglaterra).  

5. Determinación de Crioscopía: El punto crioscópico (°H) se determinó 

con un crioscopio (Advanced DigiMatic Milk 4D2, Needham Heiights, EE.UU.). 

Se transfirieron 2 mL de la muestra homogeneizada a un tubo de ensayo y se 

colocó en el equipo para iniciar el enfriamiento. El electrodo detecta el punto de 

congelación según COVENIN 940-82 (Fondonorma 1982).  

6. Determinación de Grasa: Se utilizó la metodología de Babcock, descrita 

en la norma de COVENIN 503 (Fondonorma, 1982) la cual se basa en la 

solubilidad de todos los componentes de la muestra, a excepción de la grasa y 

otras sustancias lipoides en el ácido sulfúrico.  Los resultados se expresan en 

porcentaje p/p. Se transfirieron 17.6 ml de la muestra homogenizada a un 

Butirometro para leche fluida, se añadieron 17.5 ml de ácido sulfúrico, se 

agitaron manualmente hasta que desaparecieron todas las trazas de coágulos 

(la reacción exotérmica debe alcanzar una temperatura de 108 ± 2ºC) y se 

centrifugó por 5 minutos, se añadió agua a 60C hasta el borde inferior de la 

columna del Butirometro, se centrifugó por 2 minutos, se añadió otra cantidad 

de agua a 60C hasta llenar la columna y se centrifugó por 1 minuto; se midió 

la longitud de la columna de grasa directamente en el Butirómetro. 

7. Determinación de Proteínas Totales: Se siguió el método de Kjeldhal 

descrito en la norma COVENIN 370-97 (Fondonorma, 1997) y A.O.A.C., 

(1990).  Este método se basa en que las sales amoniacales en presencia de 

una base fuerte o débil liberan amoníaco, el cual se recoge en un líquido 
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receptor y luego se titula con un ácido estándar. El procedimiento consistió en 

carbonizar y deshidratar la materia orgánica por acción del ácido sulfúrico, en 

presencia de selenio como catalizador. La mezcla producto de la digestión en 

la que se ha formado sulfato de amonio se hizo reaccionar con una solución 

concentrada de NaOH (50%) provocando el desplazamiento del amoníaco 

formado, el cual se destiló por corriente de vapor y se recogió en una solución 

de ácido bórico (liquido receptor), luego el nitrógeno se tituló con una solución 

estándar de H2SO4 0.1N y finalmente se realizaron los cálculos. Los resultados 

se expresaron en porcentaje de nitrógeno total, los cuales al ser multiplicado 

por el factor 6.38 dan como resultado el porcentaje de proteína. 

8. Determinación de Caseína: Se determinó el % de caseína usando la 

técnica de titulación con formol de Walter, basada en la reacción Schiff y 

Sorensen descrita por A.O.A.C., (1990), basado en la propiedad de formol de 

unirse al grupo amínico de los aminoácidos de las proteínas. 

9. Determinación de Sólidos Totales: El contenido de sólidos totales se 

determinó en forma gravimétrica, según metodología descrita en la norma 

COVENIN 932-82 (Fondonorma 1982), fundamentada en la diferencia de 

pesos una vez desecado el producto. Para efectuar la prueba se tomaron 10 

mL de leche, se concentraron y luego se colocaron en una estufa a 100C por 4 

horas hasta peso constante. 

10. Determinación de Cenizas: Las cenizas (% p/v) se cuantificaron 

mediante incineración en mufla según metodología A.O.A.C. (1990). Con la 

muestra seca de la determinación de sólidos totales se llevó la cápsula a la 

mufla a 550ºC hasta que las cenizas tomaron un color blanco. Se enfriaron en 

desecador y se pesaron hasta obtener un peso constante. 
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11. Determinación de Sólidos No Grasos: Los sólidos no grasos se 

calcularon por diferencia entre los sólidos totales y el porcentaje de grasa. 

(Alvarado, 2001).  

12. Determinación de Humedad: El porcentaje de humedad se determinó 

por diferencia entre el 100% y el porcentaje de sólidos totales. 

13. Determinación de Lactosa: El porcentaje de lactosa se determinó por 

diferencia entre el porcentaje de sólidos totales menos el porcentaje de grasa, 

proteína, y cenizas. 

 

4.2.4. Para determinar el objetivo 4:  

Estimar el efecto del grupo racial, edad al parto, año y época de parto, 

tipo de parto y días en producción, sobre las características y composición de 

la leche. 

Se utilizaron 758 muestras en total pertenecientes a 71 cabras para 

evaluar las características y composición de la leche en porcentaje, por 

medio de un modelo estadístico lineal aditivo que incluye raza, edad al parto 

(en años), año de parto, mes de parto, tipo de parto, y días en producción 

(covariable) como efectos fijos, y el efecto del padre como aleatorio. Se 

utilizó el paquete estadístico SAS mediante la metodología de Máxima 

Verosimilitud Restringida (REML) y el procedimiento “Proc Mixed” con la 

opción “Repeated” para medidas repetidas en el tiempo, y para la estructura 

de la covarianza “Compound Symmetry” (cs). Para determinar la mejor 

estructura de covarianza se probaron diez diferentes tipos de estructuras, 

mediante los criterios Akaike, Bayesiano y el -2log verosimilitud, 

escogiéndose aquel con valores menores para los tres criterios (SAS, 2008; 

versión 9.2; SAS Inst., Inc., Cary, NC).  
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Se realizó una prueba de t donde se obtuvieron diferencias 

significativas usando el paquete estadístico SAS (SAS, 2008; versión 9.2; 

SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

4.2.4.1. Características físicas de la leche:  

Crioscopía, Acidez, Cloruros, WMT, pH: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno + Pn + 

εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Características físicas de la leche: Crioscopia, Acidez, WMT, pH de 

la leche de una cabra (p) de raza (i), edad al parto (j), cuyo parto ocurrió en el 

año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), con días en producción  lineal 

(ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad en años (j). (j= 1 y 2, 3…6, 7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11). 

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal de las características de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 
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b2 = Regresión cuadrática de las características de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Cloruros: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + Ri x EPj + b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno 

+ Pn + εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Cloruros de la leche de una cabra (p) de raza (i), edad al parto (j), 

cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), con días en 

producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad en años (j). (j= 1 y 2, 3…6, 7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal de los cloruros de la leche sobre los días en 

producción. 
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DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de los cloruros de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

4.2.4.2. Componentes de la leche: 

Grasa: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + Ri x EPj + EPj x TPm + b1 DPijklmno 

+ b2 DP2
ijklmno + Pn + εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de grasa de la leche de una cabra (p) de raza (i), edad al 

parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), con 

días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 
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Ri x EPj = Efecto de la interacción raza x edad al parto (años) (ij) 

EPj x TPm = Efecto de la interacción edad al parto (años) x tipo de parto (jm) 

b1 = Regresión lineal de la grasa de la leche sobre los días en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de la grasa de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (ñ) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Proteína: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + Ri x EPj + b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno 

+ Pn + εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de proteina de la leche de una cabra (p) de raza (i), edad 

al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), 

con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 
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MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

Ri x EPj = Efecto de la interacción raza x edad al parto (años) (ij) 

b1 = Regresión lineal de la proteína de la leche sobre los días en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de la proteína de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (ñ) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Caseína: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno + Pn + 

εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de caseína de la leche de una cabra (p) de raza (i), edad 

al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), 

con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  
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APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal de la caseína de la leche sobre los días en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de la caseína de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Sólidos totales: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + Ri x MPl + EPj x TPm + b1 DPijklmno 

+ b2 DP2
ijklmno + Pn + εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de sólidos totales de la leche de una cabra (p) de raza (i), 

edad al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto 

(m), con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre 

(n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5). 
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EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

Ri x MPl = Efecto de la interacción raza x mes de parto (il) 

EPj x TPm = Efecto de la interacción edad al parto (años) x tipo de parto (jm) 

b1 = Regresión lineal de los sólidos totales de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de los sólidos totales de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Sólidos no grasos: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno + Pn + 

εijklmno 

Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de sólidos no grasos de la leche de una cabra (p) de raza 

(i), edad al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de 
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parto (m), con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y 

padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

b1 = Regresión lineal de los sólidos no grasos de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de los sólidos no grasos de la leche sobre los días 

en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Cenizas: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + APk x MPl +  b1 DPijklmno + b2 

DP2
ijklmno + Pn + εijklmno 

Donde: 
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Yijklmno = Porcentaje de cenizas de la leche de una cabra (o) de raza (i), edad 

al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), 

con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

APk x MPl = Efecto de la interacción año de parto x mes de parto (kl)   

b1 = Regresión lineal de las cenizas de la leche sobre los días en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de las cenizas de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 

εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Lactosa: 

Yijklmno = µ + Ri + EPj + APk + MPl +  TPm + Ri x EPj + Ri x MPl + APk x MPl + 

b1 DPijklmno + b2 DP2
ijklmno + Pn + εijklmno 
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Donde: 

Yijklmno = Porcentaje de lactosa de la leche de una cabra (o) de raza (i), edad 

al parto (j), cuyo parto ocurrió en el año (k), y mes (l), de tipo de parto (m), 

con días en producción  lineal (ijklmno), y cuadrático (ijklmno) y padre (n). 

µ = Media de la población.  

Ri = Efecto del grupo racial (i). (i= 1, 2, 3, 5).  

EPj = Efecto de la edad al parto en años (j). (j= 1 y 2, 3…7, 8 y más).  

APk = Efecto del año de parto (k). K= 2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2009). 

MPl = Efecto del mes de parto (l). (l= 1, 9, 10, 11).  

TPm = Efecto del tipo de parto (m). (m= 1, 2, 3). 

Ri x EPj = Efecto de la interacción raza x edad al parto (años) (ij). 

Ri x MPl = Efecto de la interacción raza x mes de parto (jl). 

APk x MPl = Efecto de la interacción año x mes de parto (kl). 

b1 = Regresión lineal de la lactosa de la leche sobre los días en producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

b2 = Regresión cuadrática de la lactosa de la leche sobre los días en 

producción. 

DPijklmno =  días en producción (ijklmno). 

Pn = Efecto del padre (n) NIID (0, 
2 

n ), (n= 1,…,25). 
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εijklmno = Residual, ND (0 , 
2 

e
 ). 

Todas las interacciones simples fueron incluidas en análisis previos, 

siendo eliminadas las que no resultaron significativas al menos a un valor de 

P<0,05. 

4.2.5. Para determinar el objetivo 5:  

Estimar las correlaciones fenotípicas entre: 

1. Las características de la leche. 

2. Los componentes de la leche. 

3. Los componentes de la leche con las características de la leche. 

4. La producción de leche el día de la muestra con los componentes y 

características de la leche. 

5. Los días en producción el día de la muestra con los componentes y 

propiedades de la leche. 

6. Los días en producción con la producción de leche por día. 

7. Los días en lactancia con la producción total. 

Para el logro de este objetivo se analizaron 758 muestras de leche en 

total, pertenecientes a 71 cabras del rebaño de caprinos y se determinaron 

las correlaciones por el método de Pearson (Snedecor y Cochram 1989) 

usando el paquete estadístico SAS y procedimiento “proc cor”, (SAS, 2008; 

versión 9.2; SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

4.2.6. Para determinar el objetivo 6:  

Determinación y caracterización de las curvas de lactancia según los 

factores que resultaron significativos en el objetivo uno (1). 



 

 

90 

 

Para comparar diferentes funciones matemática que expliquen la 

curva de producción de leche de cabras, fueron empleados 46491 controles 

diarios de leche, de 255 lactancias ocurridas entre 2001 y 2010, de 87 

cabras. Para depurar la base de datos se eliminaron las observaciones con 

más de µ ± 3 d.s. y se obtuvieron 46103 observaciones en total, las cuales se 

agruparon en 42 semanas. 

Las funciones matemáticas fueron analizadas con el procedimiento 

“PROC NLIN” del paquete estadístico SAS (Quintero et al., 2007c), 

considerando los pesajes de leche como medidas repetidas del mismo 

individuo. Los registros de producción fueron agrupados por los factores fijos 

raza (1, …, 5). Los grupos raciales se agruparon en 5 grupos, a saber: 1) 

Canaria Pura – 5/8; 2) < 5/8 Canaria; 3) Alpino Francés pura – 5/8; 4) < 5/8 

Alpino Francés; y 5) ½ Canaria ½ Alpino Francés, con la finalidad de tener un 

número representativo de todos los grupos en todos los años de parto, edad 

al parto en años (2..,≥8), año de parto (2001-2003, 2004-2005, 2006-2007, 

2008-2010), mes de parto (1-8, 9, 10, 11 y 12), y tipo de parto (1, 2 y 3). Los 

modelos fueron comparados con el criterio de información de Akaike.  

Los modelos matemáticos que se probaron con el fin de observar cuál 

de estos se ajusta mejor a la curva de la lactancia de las cabras fueron: 

4.2.6.1. Modelos de ajuste de regresión lineal: 

1. Modelo Lineal: y(t) = a + bt (León et al., 2007). 

2. Modelo Cuadrático: y(t) = a + bt + ct2 (León et al., 2007). 

3. Modelo Cúbico: y(t) = a +bt + ct2 +dt3 (Noguera et al., 2011). 

4. Modelo Polinomial de 4to orden: y(t) = a +bt + ct2 +dt3 + et4 (Rodriguez 

et al., 2005). 
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El ajuste de las curvas de lactancia de estos modelos y la estimación 

de los parámetros se realizó a través de regresión lineal, mediante el método 

de cuadrados mínimos con ayuda del procedimiento “PROC REG” del 

paquete estadístico SAS (2008). 

4.2.6.2. Modelos de “Gauss-Newton” de regresión no lineal:  

1. Modelo Wood (Gamma incompleta): y(t) = a tb e-ct (Wood, 1967; Peña 

et al., 1999). 

2. Modelo Polinomial Inverso: y(t) = t(b0 + b1t + b2t
2)-1 (Botero y Vertel 

2006). 

3. Modelo Exponencial Parabólico (Sikka): y(t) = -( β0+b1) exp(β1t – β2t
2) 

(Quintero et al., 2008). 

4. Modelo Wilmink: yt = β0+β1t + β2exp(-0.05t) (Quintero et al., 2008). 

5. Modelo de Cobby y Ledu: y(t) = a (1 – e-bx ) –ct (León et al., 2007). 

Donde y representa la producción diaria de leche registrada al tiempo 

t, t son los días en lactancia y a, b, c, son los parámetros de la función. 

El ajuste de las curvas de lactancia de estos modelos y la estimación 

de los parámetros se realizó a través de regresión no lineal, mediante el 

método de “Gauss-Newton” (Peña, et al., 1999; Botero y Vertel, 2006; 

Quintero et al., 2007b) con ayuda del procedimiento PROC NLIN del paquete 

estadístico SAS (2008).  

Los criterios considerados para la escogencia del mejor modelo fueron:  

1. Suma Cuadrado del Error (SQE), modelos con menores SQE 

representan mejor un conjunto de datos (Noguera et al., 2011). 
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2. Criterio de información de Akaike (AIC), este criterio pondera entre la 

función logaritmo de máxima verosimilitud, usando la varianza residual 

y el número de parámetros en el modelo. Modelos con menores AIC 

representan mejor un conjunto de datos (Noguera et al., 2011). 

3. Coeficiente de determinación (R2). Modelos con mayores R2 

representan mejor un conjunto de datos (Noguera et al., 2011). 

Para la determinación de la producción máxima, tiempo en que se 

alcanza la cúspide, y la persistencia, se utilizaron las fórmulas descritas por 

Wood (Wood, 1967; Gipson y Grossman 1990; Macciotta et al., 2005; 

Quintero et al., 2007b; Noguera et al., 2011): 

Ecuación de Wood: Yt = ab e-ct   

Producción máxima: Ymax= a(b/c)b e-b    

Tiempo en que se alcanza la cúspide: Tmax= b/c  

Persistencia: S= -(b +1) Inc   

Para poder expresar este valor absoluto como un índice de 

persistencia en porcentaje, se aplico la formula de Perez et al. (2007): 
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5. Resultados y discusión 

5.1. Resultados objetivo 1  

Estimar los efectos de algunos factores no genéticos tales como: edad 

al parto, año y mes de parto, tipo de parto, periodo seco previo, duración de 

la lactancia y el efecto de grupo racial sobre la producción de leche total, 

truncada a 210 días y los días en lactancia. 

5.1.1. Producción total 

Se evaluaron 218 lactancias en las cuales se obtuvo que la producción 

total presentó una media de 195,23 kg y una desviación estándar de 89,03, 

con valor mínimo de 3,90 kg y un valor máximo de 433,20 kg. El modelo 

utilizado explicó el 74,63% de la variación de la producción total y presentó 

un Coeficiente de Variación de 45,60%. 

Todos los efectos afectaron la producción total, a excepción del tipo de 

parto (P= 0,0733). En orden de importancia fueron: los días en lactancia 

(P<0,0001), el año de parto (P<0,0001), el periodo seco previo (P= 0,0024), 

la edad al parto en años (P= 0,0025), el grupo racial (P= 0,0257) y el mes de 

parto (P= 0,0433). Estos efectos fueron reportados significativos por otros 

autores en condiciones tropicales (Banda et al., 1992; Soares Filho et al., 

2001; Ciappesoni et al., 2004; Zumbo et al., 2004; Pizarro Borges et al., 

2004). 

En el Cuadro 35 se observan los resultados de la producción total, nº 

de observaciones, media y error típico de todos los efectos fijos tomados en 

cuenta en el modelo. 
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Cuadro 35. Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico de la 

producción total y medias mínimas cuadráticas de los efectos 

incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 218 195,23 ± 6,03  
Promedio ajustado 218 237,33 ± 4,94  

Grupo Racial   0,0257 
Canaria Pura – 5/8 93 226,92 ± 16,82 a      
< 5/8 Canaria 45 227,27 ± 21,88 a  
Alpino Francés pura – 5/8 42 231,96 ± 20,29 a  
½ Canaria ½ Alpino Francés 38 280,66 ± 20,88 b  
Edad al Parto (años)   0,0025 
1 y 2 86 189,32 ± 21,56 a  
3 52 249,59 ± 15,49 b  
4 28 260,62 ± 17,85 b  
5 20 258,41 ± 17,63 b  
6 14 264,47 ± 20,49 b  
7  7 262,08 ± 24,11 b  
8 y más 11 207,44 ± 27,53 a  
Año de Parto   <,0001 
2002 – 2003 16 318,74 ± 28,00 a  
2004 – 2005 32 222,30 ± 19,46 b  
2006 – 2007 69 241,37 ± 16,27 b  
2008 – 2009 101 184,40 ± 14,98 c  

Mes de Parto   0,0433 
Enero a Agosto 14 259,14 ± 35,89 a  
Septiembre 83 216,69 ± 15,23 b  
Octubre 92 248,53 ± 14,13 a  
Noviembre y Diciembre 29 242,46 ± 16,33 a  

Tipo de Parto   0,0733 
Sencillo 91 232,84 ± 17,10  
Doble 104 254,36 ± 16,46   
Triple 23 237,91 ± 19,14   

Periodo seco previo 218 -0,18 ± 0,05 0,0024 
Días en lactancia 218 0,72 ± 0,10 <,0001 

Letras diferentes muestran diferencias significativas 

Efecto del grupo racial sobre la producción total 

El grupo racial tuvo un efecto significativo sobre la producción total de 

leche (P= 0,0257), donde se observa que los animales del grupo racial con 
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igual proporción de las razas Canaria y Alpino Francés obtuvieron las 

mayores producciones por encima de los demás genotipos, incluso que las 

cabras Canarias y Alpino Francés puras o alto mestizaje, probablemente 

debido a la heterosis que se expresa con mayor proporción en los animales 

F1 y también en las F2. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Dickson et al., 

(2000), en cabras Alpinas y por Dickson et al. (2008), aunque estos 

investigadores señalan niveles de producción más altos (473,70 kg de leche 

por lactancia) en cabras Canarias, al igual que Zeng et al. (1997) que 

reportan valores de producción más altos en cabras Alpino Francés. 

La mayor diferencia en la producción de leche total fue de 53,74 kg 

entre el grupo racial ½ Canaria ½ Alpino Francés y el grupo racial Canarias 

puras – 5/8. Estos resultados difieren de los reportados por Dickson et al. 

(2008), donde las mayores diferencias son de 178,9 kg/día a favor del grupo 

racial puro hasta alto mestizaje 7/8 Canarias. 

Efecto de la edad al parto en años sobre la producción total 

La edad al parto en años tuvo un efecto significativo (P= 0,0025) sobre 

la producción total, donde se observa que las cabras de 1 y 2 años presentan 

menores producciones que las cabras de mayor edad. Las producciones 

aumentan hasta la edad de 6 años, después de lo cual las producciones 

vuelven a disminuir. Esto concuerda con numerosos autores (Zeng y 

Escobar, 1995; Browning et al., 1995; Haenlein, 1996a; Peris et al., 1997; 

Pacheco et al., 1998; Antunac et al., 1998; Fernández, 2000 y Antunac et al., 

2001).  

 Este efecto puede deberse a que las cabras de 1 y 2 años todavía se 

encuentran en etapa de crecimiento, por lo que parte de los nutrientes que 

consumen son utilizados para el crecimiento en lugar de la producción de 
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leche. Al final de la vida productiva de las cabras disminuye la producción de 

leche (7 años o más) por el desgaste fisiológico que sufre el animal. 

 La diferencia en la producción de leche total entre las cabras de 6 años 

y las de 1 y 2 años fue de 75,15 kg de leche lo cual coincide con los 

resultados reportados por Dickson et al. (2000) que reportaron rangos entre 

67,4 – 309,4 kg de leche (P<0,0001). 

Efecto del año de parto sobre la producción total 

El año de parto tuvo un efecto significativo sobre la producción total de 

leche (P< 0,0001), observándose una disminución de 134,34 kg de leche, 

con el paso de los años en este rebaño. Esto podría deberse a que como es 

un rebaño en crecimiento, con limitaciones presupuestarias, al aumentar el 

número de animales disminuye la cantidad de recursos alimenticios por 

animal. Esto coincide con los resultados de Dickson et al. (2000) que también 

reportaron disminución de la producción anualmente pero las investigaciones 

lo atribuyen a que al aumentar el rebaño con un 25% de las crías nacidas del 

propio rebaño, estas no se adaptaban tan bién como los grupos nativos, por 

lo que disminuyó la producción. 

Efecto del mes de parto sobre la producción total 

El mes de parto tuvo un efecto significativo sobre la producción total 

de leche (P= 0,0433), lo cual coincide con lo reportado por Dickson et al. 

(2000). Las cabras que produjeron más leche fueron las que parieron entre 

enero y agosto, con 42,45 kg de leche más que las que parieron en 

septiembre. No se observaron diferencias en todos los demás meses. Estos 

resultados también concuerdan por los reportados por Pinkerton (1987) y el 

resumen de los resultados nacionales del “Dairy Control” (Centre 

International Caprin, 2002) en Francia, y con los de Valencia et al. (2002) que 

obtuvieron diferencias de 149,4 kg de leche entre los meses de parto 

extremos. 
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Efecto del tipo de parto sobre la producción total 

No se observaron diferencias significativas (P= 0,0733) del tipo de 

parto sobre la producción total. No obstante, se observa una diferencia de 

21,25 kg de leche total a favor de las cabras que presentaron partos dobles 

respecto a los sencillos. Este resultado coincide con lo reportado por Dickson 

et al. (2000), y Paz et al. (2007).  

Sin embargo, este resultado es muy variable y muchos autores han 

mostrado su efecto significativo de aumento de la producción de leche en 

función del número de cabritos al parto (Gipson y Grossman, 1990; Večeřová 

y Křížek, 1993 citados por Haenlein, 1996a; Milerski y Mareš, 2001). 

Hayden et al. (1979) citados por Pinkerton (1987), mostraron 

diferencias de 79,1 kg de leche a favor de las cabras que tuvieron partos 

triples con respecto a los sencillos. 

Efecto del periodo seco previo sobre la producción total 

El periodo seco previo al parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0024) 

sobre la producción de leche. Los animales presentaron una media de 

131,15 días secos, una desviación estándar de 75,14 días, un valor mínimo 

de 54 días y un valor máximo de 452 días. Por cada día adicional por encima 

de la media, la producción total disminuyó 0,18 ± 0,0591 kg. Estos resultados 

coinciden con los reportados por Caja et al. (2006) que demostraron que la 

disminución del periodo seco disminuyó la producción de leche en la próxima 

lactancia. 

Efecto de los días en lactancia sobre la producción total 

Los días en lactancia tuvieron un efecto significativo (P< 0,0001) sobre 

la producción de leche. Los animales presentaron una media de 239,24 días 

en lactancia, una desviación estándar de 64,14 días, un valor mínimo de 3,90 

días y un valor máximo de 336,93 días. Por cada día adicional por encima de 
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la media, la producción total aumentó  0,72 ± 0,1082 kg. Estos resultados 

coinciden con Dickson et al. (2000) y Dickson et al. (2008). 

5.1.2. Producción truncada a 210 días 

La producción truncada a 210 días presentó una media de 156,76 kg y 

una desviación estándar de 68,03, con valor mínimo de 3,90 kg y un valor 

máximo de 336,93 kg. El modelo utilizado explicó el 77,75% de la variación 

de la Producción truncada a 210 días y presentó un Coeficiente de Variación 

de 43,40. 

Los efectos que afectaron la producción truncada a 210 días en orden 

de importancia fueron: el año de parto (P<0,0001), la edad al parto en años 

(P= 0,0009), el periodo seco previo (P= 0,0075) y el grupo racial (P=0,0019). 

El mes de parto y el tipo de parto (P= 0,1176 y P= 0,1024 respectivamente) 

no afectaron la producción truncada a 210 días. 

En el Cuadro 36 se observan los resultados de la producción truncada 

a 210 días, nº de observaciones, media y error típico de todos los efectos 

fijos tomados en cuenta en el modelo. 

Efecto del grupo racial sobre la producción truncada a 210 días 

El grupo racial presentó un efecto significativo (P= 0,0119) sobre la 

producción truncada a 210 días, y mostró los mismos resultados que la 

producción total, siendo el grupo racial con igual proporción de las razas 

Canaria y Alpino Francés los que obtuvieron las mayores producciones, 

incluso que las cabras Canarias y Alpino Francés puras o alto mestizaje, 

probablemente debido a la heterosis que se expresa con mayor proporción 

en los animales F1.  

La mayor diferencia en la producción de leche total fue de 51,55 kg 

entre el grupo racial ½ Canaria ½ Alpino Francés y el grupo racial Canarias 

<5/8. Estos resultados coinciden con los reportados por Dickson et al. (2008). 
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Cuadro 36. Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico de la 

producción truncada a 210 días según los efectos incluidos en 

el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 218 156,76 ± 4,60  
Promedio ajustado 218 189,27 ± 3,53  

Grupo Racial   0,0119 
Canaria Pura – 5/8 93 179,92 ± 17,21 a      
< 5/8 Canaria 45 179,85 ± 21,33 a  
Alpino Francés pura – 5/8 42 181,99 ± 20,37 a  
½ Canaria ½ Alpino Francés 38 231,40 ± 20,56 b  
Edad al Parto (años)   0,0009 
1 y 2 86 130,42 ± 19,75 a  
3 52 197,62 ± 15,80 b  
4 28 204,24 ± 17,49 b  
5 20 209,83 ± 17,66 b  
6 14 216,80 ± 20,29 b  
7  7 216,83 ± 23,64 b  
8 y más 11 177,74 ± 27,58 a  
Año de Parto   <,0001 
2002 – 2003 16 278,79 ± 27,54 a  
2004 – 2005 32 174,66 ± 18,85 b  
2006 – 2007 69 185,19 ± 16,25 b  
2008 – 2009 101 134,52 ± 15,23 c  

Mes de Parto   0,1176 
Enero a Agosto 14 207,84 ± 33,01 a  
Septiembre 83 174,44 ± 15,95 a  
Octubre 92 195,91 ± 15,04 a  
Noviembre y Diciembre 29 194,97 ± 16,33 a  

Tipo de Parto   0,1024 
Sencillo 91 188,03 ± 17,19 a  
Doble 104 204,52 ± 16,69 a  
Triple 23 187,31 ± 18,90 a  

Periodo seco previo 218 -0,14 ± 0,05 0,0075 

 Letras diferentes muestran diferencias significativas 

Esto demuestra por ser una producción truncada que las mayores 

producciones de este genotipo no se debe a la mayor cantidad de días en 

lactancia sino al efecto racial. Estos resultados coinciden con los reportados 

por otros autores (Soares Filho et al., 2001; Gonçalves et al., 2001). 



 

 

100 

 

Efecto de la edad al parto en años sobre la producción truncada a 210 días 

La edad al parto en años tuvo un efecto significativo (P= 0,0009) sobre 

la producción truncada a los 210 días, coincidiendo con el resultado de la 

producción total, donde se observa que las cabras de 1 y 2 años presentan 

menores producciones que las cabras de mayor edad. Las producciones 

aumentan hasta la edad de 7 años, después de lo cual las producciones 

vuelven a disminuir.  

Se observó una diferencia de 156,41 kg de leche entre ambos grupos, 

lo cual concuerda con numerosos autores (Zeng y Escobar, 1995; Browning, 

et al., 1995; Haenlein 1996a; Peris et al., 1997; Pacheco et al., 1998; Antunac 

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

Efecto del año de parto sobre la producción truncada a 210 días 

El año de parto tuvo un efecto significativo sobre la producción de 

leche truncada a 210 días (P< 0,0001), observándose al igual que la 

producción total una disminución con el paso de los años en este rebaño. La 

diferencia mayor ocurrió entre el periodo 2002 – 2003 y el periodo 2008 – 

2009, donde disminuyó la producción en 144,27 kg de leche. 

Esto coincide por lo reportado por Valencia et al. (2002), que 

mostraron diferencias entre 8 años de estudio en cabras Saanen estabuladas 

de 98,8 kg de leche en la producción truncada a 120 días. 

Esto probablemente ocurrió en el presente estudio porque al ser un 

rebaño en crecimiento con déficit presupuestario, los recursos económicos 

para la compra de suplementos alimenticios se fueron limitando con el 

tiempo, por lo que, al ser más escaso el suplemento, las cabras no pudieron 

expresar todo su potencial para la producción de leche. 

Efecto del mes de parto sobre la producción truncada a 210 días 

A diferencia de la producción total de leche, el mes de parto no tuvo un 

efecto significativo (P= 0,1176) sobre la producción truncada a 210 días, 
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observándose solo una diferencia de 33,40 kg de leche a favor de las cabras 

que parieron entre enero y agosto y las que parieron en septiembre, por lo 

que se concluye que indiferentemente del mes en que pare la cabra no 

afectará significativamente su producción de leche.  

Al contrario de estos resultados, Valencia et al. (2002) si obtuvieron 

diferencias en las diferentes épocas de parto de 84,7 kg de leche.  

Efecto del tipo de parto sobre la producción truncada a 210 días 

El tipo de parto tampoco afectó significativamente la producción 

truncada a 210 días (P= 0,1024) al igual que se observó en el caso de la 

producción total. Sin embargo, se observó una diferencia de 17,21 kg. La 

mayoría de los autores consultados no coinciden con los resultados de este 

trabajo ya que obtuvieron un efecto significativo del tipo de parto sobre la 

producción truncada o total de leche (Gipson y Grossman, 1990; Večeřová y 

Křížek, 1993 citados por Haenlein, 1996a; Milerski y Mareš, 2001; Zumbo et 

al., 2004). 

Estas diferencias pueden ser tan altas como las señaladas por Zumbo 

et al. (2004) que obtuvieron diferencias tan altas en producción de leche 

entre las cabras que tuvieron parto múltiple con las que tuvieron parto simple 

de 181 kg de leche. 

La razón por la cual no se encontraron diferencias significativas del 

tipo de parto en este estudio puede ser debido a que es llevado a cabo 

ordeño a fondo seguido de amamantamiento restringido para la crianza de 

los cabritos por lo que para la cabra es poca la diferencia entre partos 

simples o multiples. 

Efecto del periodo seco previo sobre la producción truncada a 210 días 

El periodo seco previo al parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0075) 

sobre la producción de leche truncada a 210 días. Por cada día adicional por 

encima de la media (131,15 días secos), la producción truncada a 210 días 
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disminuyó  0,14 ± 0,0535 kg. Estos resultados coinciden con los reportados 

por Caja et al. (2006). 

5.1.3. Días en lactancia 

Los días en lactancia presentó una media de 239,24 días y una 

desviación estándar de 64,14, con valor mínimo de 34 días y un valor 

máximo de 334 días. El modelo utilizado explicó el 75,37% de la variación de 

los días en lactancia y presentó un Coeficiente de Variación de 26,80. 

Los efectos que afectaron la días en lactancia, en orden de 

importancia, fueron: el mes de parto, la edad al parto en años y el año de 

parto (P<0,0001; P = 0,0030 y P= 0,0034, respectivamente).  El tipo de parto 

(P= 0,5410),  el periodo seco previo (P= 0,3592), y grupo racial (P= 0,3487), 

no afectaron los días en lactancia. 

En el Cuadro 37 se observan los resultados de los días en lactancia, 

nº de observaciones, media y error típico de todos los efectos fijos tomados 

en cuenta en el modelo. 

Efecto del grupo racial sobre los días en lactancia 

El grupo racial no afectó los días en lactancia (P= 0,3487), aunque se 

observa una tendencia a que las cabras con menos de 5/8 Canarias 

presentan lactancias más cortas y las cabras Alpino Francés pura y de alto 

mestizaje presentan mayor cantidad de días en lactancia. Estos resultados 

coinciden con los reportados por Soares Filho et al. (2001) en cabras Alpino 

Francés con duración de la lactancia ligeramente superior a los aquí 

reportados (238,88 ± 71,68 días). 

La mayor diferencia en el número de días en lactancia fue de 34,47 

días, entre las 1/2 Canarias 1/2 Alpino Francés y las < 5/8 Canaria. Soares 

Filho et al. (2001) y Dickson et al. (2008), mostraron diferencias similares de 

27,0 y 12,9 días en lactancia respectivamente, debido a diferencias entre 

razas. 
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Cuadro 37. Promedio ajustado y no ajustado (días) ± error típico de los días 

en lactancia según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 219 239,24 ± 4,33  
Promedio ajustado 219 211,04 ± 3,50  

Grupo Racial   0,3487 
Canaria Pura – 5/8 94 212,16 ± 16,87       
< 5/8 Canaria 45 188,25 ± 20,87   
Alpino Francés pura – 5/8 42 222,41 ± 20,00   
½ Canaria ½ Alpino Francés 38 222,72 ± 20,11   
Edad al Parto (años)   0,0030 
1 y 2 86 158,88 ± 19,24 a  
3 53 225,62 ± 15,50 c  
4 28 201,58 ± 17,20 bc  
5 20 216,55 ± 17,43 c  
6 14 225,99 ± 19,85 c  
7  7 225,49 ± 23,15 c  
8 y más 11 225,58 ± 27,17 c  
Año de Parto   0,0034 
2002 – 2003 16 254,26 ± 27,04 a  
2004 – 2005 32 181,66 ± 18,51 b  
2006 – 2007 70 206,15 ± 15,90 c  
2008 – 2009 101 203,47 ± 15,08 c  

Mes de Parto   <0,0001 
Enero a Agosto 15 152,22 ± 30,44 a  
Septiembre 83 252,65 ± 16,00 c  
Octubre 92 235,87 ± 15,15 c  
Noviembre y Diciembre 29 204,80 ± 16,33 b  
Tipo de Parto   0,5410 
Sencillo 91 214,54 ± 16,99   
Doble 105 205,97 ± 16,38   
Triple 23 213,65 ± 18,44   

Periodo seco previo 219 0,04 ± 0,05 0,3592 

 Letras diferentes muestran diferencias significativas 

Efecto de la edad al parto en años sobre los días en lactancia 

La edad al parto en años afectó (P= 0,0030) los días en lactancia. Las 

cabras de 1 y 2 años tuvieron lactancias más cortas que el resto de las 

cabras de mas edad, sin observarse disminución de los días en lactancia en 

las cabras de 7 o más años como lo señala Soares Filho et al. (2001). Sin 
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embargo, Valencia et al. (2002) coinciden en que no hay disminución de los 

días en lactancia en cabras de más edad aunque en su ensayo el grupo de 

mayor edad era mayor a 49 meses. 

La mayor diferencia entre los días en lactancia debido a la edad de la 

cabra se obtuvo entre las cabras de 1 y 2 años y las de 6 años al parto con 

67,11 días. Dickson et al. (2001) mostraron resultados contradictorios con 

disminución de los días en lactancia con el aumento de la edad de las cabras 

y con una diferencia similar a la aquí presentada de 72,7 días en lactancia. 

Efecto del año de parto sobre los días en lactancia 

El año de parto afectó significativamente (P= 0,0034) la duración de la 

lactancia, coincidiendo estos resultados con los reportados por Valencia et al. 

(2002) y Dickson et al. (2008). La duración de la lactancia ha tenido una 

disminución a través de los periodos de años que se ha estudiado esta 

característica en el rebaño, lo que podría explicar también porque ha 

disminuido la producción de leche en esos años, ya que existe una 

correlación positiva entre la duración de la lactancia y la producción total de 

leche (Salvador et al., 2006). 

Las cabras con menor número de días en lactancia corresponden a las 

que parieron en el periodo 2004 – 2005 con 181,66 días que representó una 

disminución con respecto al periodo anterior de 72,60 días, lo que coincide 

con lo reportado por  Dickson et al. (2008) de 82,5 días. 

Efecto del mes de parto sobre los días en lactancia 

 El mes de parto afectó significativamente (P< 0,0001) la duración de la 

lactancia, como lo señalan otros autores (Soares Filho et al., 2001; Dickson 

et al., 2008), observándose que las cabras que parieron en los meses de 

septiembre y octubre son las cabras que tienen lactancias más largas y, por 

ende, mayor producción de leche. 
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 La mayor diferencia en los días en lactancia entre las cabras que 

parieron en septiembre y las que parieron entre enero y agosto fue de 100,43 

días, menor a la diferencia reportada por Soares Filho et al. (2001) de 238,87 

días.  

Efecto del tipo de parto sobre los días en lactancia 

Al igual que las características previas, producción de leche total y 

truncada a 210 días, la duración de la lactancia no fue afectada por el tipo de 

parto (P= 0,5410), observándose diferencias de 8,57 días en lactancia a 

favor de las cabras que tuvieron parto simple en comparación con las que 

tuvieron parto doble. Estos resultados coinciden con los reportados por Peris 

et al. (1997), Valencia et al. (2002), y Soares Filho et al. (2001) aunque con 

mayores diferencias (42,52 días a favor de las de parto doble). 

Efecto del periodo seco previo sobre los días en lactancia 

El periodo seco previo al parto no tuvo un efecto significativo (P= 

0,3592) sobre la duración de la lactancia, observándose una tendencia que  

aumenta 0,04 ± 0,05 días en lactancia por cada día que se incrementa el 

periodo seco previo. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Caja et al. (2006) 

que demostraron que la disminución del periodo seco disminuyó la duración y 

la producción de leche en la próxima lactancia. 

 

5.2. Resultados objetivo 2 

Estimar los efectos de algunos factores no genéticos tales como: edad 

de la madre, año y época de nacimiento, sexo, tipo de parto y el efecto de 

grupo racial sobre los pesos al nacimiento y destete. 
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5.2.1. Peso al nacimiento 

Los pesos al nacimiento presentaron una media de 2,62 kg y una 

desviación estándar de 0,64, con valor mínimo de 700 g y un valor máximo 

de 4,9 kg al nacimiento. El modelo utilizado explicó el 54,61% de la variación 

del peso al nacimiento y presentó un Coeficiente de Variación de 17,83%. 

Se apreció un efecto significativo (P< 0,0001) del sexo del cabrito, tipo 

de parto y edad de la madre (en años), y un efecto significativo (P= 0,0203) 

del grupo racial en el peso al nacimiento. No se observó efecto significativo 

del año de nacimiento (P= 0,4734) ni del mes de nacimiento (P= 0,1032). 

En el Cuadro 38 se observan los resultados del peso al nacimiento, nº 

de observaciones, media y error típico de todos los efectos fijos tomados en 

cuenta en el modelo.  

Efecto del grupo racial sobre el peso al nacimiento 

Se pudo observar que el grupo racial tuvo un efecto significativo 

(P=0,0203) sobre el peso al nacimiento, siendo los animales puros y hasta 

alto mestizaje 5/8 Alpino Francés los que mayores pesos obtuvieron (2,91 ± 

0,10 kg), siendo diferentes estadísticamente de los demás grupos raciales. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Pariacote (1992) y Ramos 

et al. (2004). Sin embargo, son valores más bajos que los mostrados por 

García et al. (1998) con animales mestizos Alpino Francés en condiciones de 

manejo similares de amamantamiento restringido. 

Los animales del grupo racial ½ hasta <5/8 Alpino Francés fueron los 

siguientes más pesados, muy parecidos a los del grupo racial ½ hasta <5/8  

Canarios, seguidos por los Canarios puros y, por último, los más livianos 

fueron los animales de igual proporción ½ Alpino Francés ½ Canarios, todos 

estos sin diferencias en la prueba de medias de t. Estos resultados difieren 

con los presentados por Quintero et al. (2007a) y Lopez et al. (1993) que 

obtuvieron mayor peso al nacimiento de los cabritos Canarios con respecto a 
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los Alpino Francés, y valores superiores de 1,09 kg en la raza Canaria a los 

obtenidos en este trabajo. 

Cuadro 38. Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico de peso al 

nacimiento según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 384 2,62 ± 0,03  
Promedio ajustado 384 2,69 ± 0,02  
Grupo Racial   0,0203 
Canaria Pura – 5/8 180 2,60 ± 0,10 b  
< 5/8 Canaria 36 2,73 ± 0,12 b  
Alpino Francés pura – 5/8 101 2,91 ± 0,10 a  
< 5/8 Alpino Francés 27 2,75 ± 0,14 b  
½ Canaria ½ Alpino Francés 38 2,54 ± 0,12 b  
Edad de la Madre (años)   <0,0001 
1 y 2 114 2,26 ± 0,08 c  
3 91 2,69 ± 0,11 b  
4 55 2,87 ± 0,14 a  
5 40 2,85 ± 0,13 a  
6 29 2,86 ± 0,15 a  
7 y más. 39 2,72 ± 0,14 ab  

Año de nacimiento   0,4734 
2002 – 2003 24 2,61 ± 0,16   
2004 – 2005 52 2,68 ± 0,14   
2006 – 2007 122 2,65 ± 0,12   
2008 – 2009 186 2,89 ± 0,11   
Mes de Nacimiento   0,1032 
Enero a Agosto 29 2,88 ± 0,13   
Septiembre 152 2,62 ± 0,09   
Octubre 155 2,74 ± 0,09   
Noviembre y Diciembre 48 2,59 ± 0,11   

Sexo   <0,0001 
Macho 184 2,85 ± 0,08 a  
Hembra 200 2,56 ± 0,09 b  
Tipo de Parto   <0,0001 
Sencillo 95 3,35 ± 0,10 a  
Doble 224 2,60 ± 0,09 b  
Triple 65 2,17 ± 0,10 c  

Letras diferentes muestran diferencias significativas 

La diferencia entre los animales puros y hasta alto mestizaje 5/8 Alpino 

Francés y los ½ Alpino Francés ½ Canarios fue de 0,37 kg. Estas diferencias 
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de peso al nacimiento coinciden con las reportadas por Leal de Menezes et 

al. (2007) de 0,36 kg y fueron menores a las reportadas por Quintero et al. 

(2007a) de 1,640 kg. 

Efecto de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento 

El efecto de la edad de la madre expresada en años fue altamente 

significativo (P< 0,0001) sobre el peso al nacimiento, lo que coincide con 

numerosos autores (Al-Shorepy et al., 2002; Portolano et al., 2002;  Liu et al., 

2005; Otuma y Osakwe, 2008 y Das et al., 2009). 

Se aprecia un incremento en el peso de los cabritos al nacimiento a 

medida que las cabras aumentan en edad, siendo los cabritos más pesados 

los nacidos de cabras con 4, 5 y 6 años de edad. Esto es debido a que en los 

primeros partos las cabras tienen cabritos más livianos, ya que parte de los 

nutrientes que consumen son destinados para crecimiento de la cabra. 

La diferencia entre los cabritos más pesados al nacimiento, 

provenientes de las cabras de 4 años y los más livianos fue de 0,61 kg, lo 

cual coincide en los mismos grupos de edad de madre reportados por Liu et 

al. (2005) pero con una diferencia menor de 0,24 kg. 

Efecto del año de nacimiento sobre el peso al nacimiento 

No se observó efecto significativo (P= 0,4734) del año de nacimiento 

sobre el peso al nacimiento de los cabritos, lo cual coincide con los 

resultados de Portolano et al. (2002). Sin embargo, se aprecia una tendencia 

a que el peso fue mejorando en los 4 periodos de estudio, probablemente por 

una mejor atención del rebaño, lo que generó una mejora en la condición 

corporal de las madres, generando un mejor ambiente uterino que se 

expresa con mejores peso al nacimiento, y también al efecto de incremento 

de cabritos con mayor proporción de genes de Alpino Francés a través del 

tiempo. 
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Valencia et al. (2002) reportan diferencias significativas en el año de 

nacimiento y valores superiores de peso al nacimiento en el rango de los 3,5 

a 3,8 kg. 

La diferencia entre el primer y el último periodo de años fue de 0,28 kg 

de peso, similar a los valores reportados por Valencia et al. (2002) de 0,30 kg 

e inferior a los indicados por Muñoz (1997) de 0,42 kg. 

Efecto del mes de nacimiento sobre el peso al nacimiento 

El efecto del mes de nacimiento tampoco fue significativo (P= 0,1032) 

probablemente debido a que, por ser un rebaño estabulado, durante todo el 

año los animales son sometidos al mismo manejo zootécnico y no se afecta 

el peso al nacimiento de los cabritos, lo cual coincide con los resultados de 

Al-Shorepy et al. (2002). Sin embargo se observa una tendencia a que los 

cabritos que nacen desde enero hasta agosto son más pesados que el resto 

de los cabritos que nacen originados en la temporada de servicios planificada 

(temporada de monta de mayo a julio), posiblemente porque fueron pocos los 

animales que nacieron en estos meses (29 cabritos en 9 años) y sus madres 

recibieron mejor atención por parte de sus cuidadores. Esta diferencia de 

0,29 kg de peso al nacimiento coincide con los 0,20 kg de diferencia entre 

meses que reportan Liu et al. (2005). 

Efecto del sexo sobre el peso al nacimiento 

El efecto del sexo fue altamente significativo (P<0,001) sobre el peso 

al nacimiento a favor del peso en los machos de 0,29 kg (11,36%) sobre las 

hembras, probablemente debido a que los machos presentan mayor 

potencial de crecimiento desde su gestación por el efecto anabólico de los 

andrógenos que se producen desde el estado fetal. Estos resultados 

coinciden con diferentes autores en diferentes razas de cabras (Al-Shorepy 

et al., 2002; Portolano et al., 2002; Liu et al., 2005; Hassan y Ciroma, 2006; 



 

 

110 

 

Quintero et al., 2007a; Otuma y Osakwe, 2008; Das et al., 2009) que señalan 

que la ventaja de los machos sobre las hembras es de 15% en promedio. 

Efecto del tipo de parto sobre el peso al nacimiento 

El efecto del tipo de parto sobre el peso al nacimiento de las cabritos 

fue altamente significativo (P<0,0001) a favor de los cabritos provenientes de 

partos simples en 28,84% y 54,37% más pesados que los que provienen de 

partos dobles y triples respectivamente. Esto es debido a que en gestaciones 

dobles y triples el espacio uterino es compartido, con lo que disminuye el 

espacio y los nutrientes para los cabritos. Estos resultados coinciden con los 

de Al-Shorepy et al. (2002), Portolano et al. (2002), Liu et al. (2005), Otuma y 

Osakwe (2008) que obtuvieron resultados de 26,44% y 11,98% en promedio 

más pesados los cabritos provenientes de partos simples y dobles (en el 

mismo orden) que los provenientes de partos triples. 

La diferencia en el peso al nacimiento entre los cabritos provenientes 

de partos simples respecto a los triples fue de 0,43 kg, superior a lo 

reportado por Muñoz (1997) y Liu et al. (2005) de 0,22 kg. 

Efecto de la interacción Edad de la madre (años) x Año de nacimiento sobre 

el peso al nacimiento 

En el Cuadro 39 se observan la media ± error típico de la interacción 

edad de la madre X año de nacimiento sobre el peso al nacimiento. 

Se puede apreciar que aunque se mantiene la tendencia de aumentar 

el peso al nacimiento en los partos intermedios según la edad de la madre y 

a aumentar el peso al nacimiento de los cabritos al aumentar el periodo del 

año de nacimiento en las cabras de 5, 6 y 7 o más partos, mientras que en 

las cabras de 1 a 3 partos esta tendencia disminuyó a través de los periodos 

de años. 
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La diferencia entre los más pesados y más livianos de la interacción 

edad de la madre x año de nacimiento fue de 1,41 kg, superior a la diferencia 

mostrada por Emad Al-Masri et al. (2006) de 0,20 kg en la misma interacción.  

Cuadro 39. Media ± error típico (kg) de la interacción edad de la madre 

(años) x año de nacimiento sobre el peso al nacimiento (kg).  

 Año de nacimiento 

Edad de la madre 
(años) 

2002 - 2003 2004 - 2005 2006 - 2007 2008 - 2009 

1 y 2 2,15 ± 0,18 2,55 ± 0,16 1,91 ± 0,13 2,42 ± 0,13 

3 3,12 ± 0,28 2,23 ± 0,20 2,55 ± 0,14 2,87 ± 0,13 

4 3,13 ± 0,40 2,79 ± 0,43 2,76 ± 0,17 2,80 ± 0,14 

5 2,35 ± 0,38 3,25 ± 0,30 2,74 ± 0,18 3,07 ± 0,15 

6 2,50 ± 0,30 2,59 ± 0,36 3,32 ± 0,25 3,02 ± 0,16 

7 y más 2,43 ± 0,19 2,67 ± 0,19 2,63 ± 0,19 3,15 ± 0,16 

 

5.2.2. Peso al destete 

Los pesos al destete (a los 3 meses) presentaron una media de 10,73 

kg y una desviación estándar de 2,88, con un peso mínimo 4,50 kg y un valor 

máximo de 19,00 kg. El modelo utilizado explicó el 80,33% de la variación del 

peso al destete y presentó un Coeficiente de Variación de 19,40%. 

En orden de importancia los factores que afectaron el peso al destete 

fueron el mes de nacimiento (P< 0,0001), el tipo de parto (P= 0,0004) y el 

sexo (P= 0,0297). La edad de la madre en años y el grupo racial no tuvieron 

efecto significativo sobre el peso al destete (P= 0,0776 y P= 0,4710, 

respectivamente). 

Estas fuentes de variación han sido estudiadas, con resultados 

significativos por otros autores (Valencia et al., 2002; Quintero et al., 2007a; 

Leal de Menezes et al., 2007; Merlos et al., 2008). 
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En el Cuadro 40 se observan los resultados del peso al destete a los 3 

meses, nº de observaciones, media y error típico de todos los efectos fijos 

tomados en cuenta en el modelo.  

Cuadro 40. Promedio ajustado y no ajustado (kg) ± error típico de peso al 

destete (3 meses) según los efectos incluidos en el modelo.  

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 186 10,73 ± 0,21  
Promedio ajustado 186 12,01 ± 0,14  
Grupo Racial   0,4710 
Canaria Pura – 5/8 97 11,78 ± 0,42   
< 5/8 Canaria 14 11,31 ± 0,86   
Alpino Francés pura – 5/8 48 12,65 ± 0,48   
< 5/8 Alpino Francés 11 12,22 ± 0,87   
½ Canaria ½ Alpino Francés 16 11,99 ± 0,75   
Edad de la Madre (años)   0,0776 
1 y 2 55 11,71 ± 0,50   
3 43 12,57 ± 0,53   
4 32 11,01 ± 0,60   
5 21 11,40 ± 0,61   
6 14 12,80 ± 0,76   
7 y más. 19 12,45 ± 0,69   

Año de nacimiento   0,1073 
2002 – 2003 16 13,29 ± 0,70   
2004 – 2005 36 11,69 ± 0,55   
2006 – 2007 30 11,18 ± 0,57   
2008 – 2009 104 11,80 ± 0,50   
Mes de Nacimiento   <0,0001 
Enero a Agosto 9 13,99 ± 0,99 a  
Septiembre 73 9,89 ± 0,41 b  
Octubre 71 11,83 ± 0,40 a  
Noviembre y Diciembre 33 12,25 ± 0,49 a  

Sexo   0,0297 
Macho 48 12,49 ± 0,48 a  
Hembra 138 11,49 ± 0,37 b  

Tipo de Parto   0,0004 
Sencillo 53 13,87 ± 0,61 a  
Doble 101 11,18 ± 0,47 bc  
Triple 32 10,91 ± 0,62 c  

Letras diferentes muestran diferencias significativas 
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Efecto del grupo racial sobre el peso al destete 

Se puede apreciar que no hubo efecto significativo (P= 0,4710) del 

grupo racial sobre el peso a los 3 meses. Sin embargo, se observa una 

tendencia a que los animales del grupo racial desde 5/8 hasta Alpino Francés 

puros presentaron mayores pesos al destete que los del grupo racial desde 

5/8 hasta puros Canarias, y los de igual proporción de genes Canarios y 

Alpino Francés (1/2) presentan los pesos a los 3 meses en un valor 

intermedio entre los dos grupos raciales.  

Los valores de los grupos raciales con predominio de Alpino Francés 

coinciden con los valores presentados por Muñoz (1997) y Leal de Menezes 

et al. (2007) y difieren de los presentados por Quintero et al. (2007a) que 

presentaron valores superiores a los 3 meses para los cabritos de raza 

Canaria sobre los Alpino Francés, y con pesos inferiores en 1,00 kg y 2,60 kg 

respectivamente, a los reportados en este trabajo. 

La mayor diferencia entre los pesos al destete fue de 1,34 kg entre los 

grupos raciales Alpino Francés puro – 5/8 y Alpino Francés <5/8, superiores 

a los reportados por Leal de Menezes et al. (2007) de diferencias de 0,80 kg 

de peso a los 90 días entre razas. 

Efecto de la edad de la madre sobre el peso al destete 

No hubo diferencias significativas en la edad de la madre al parto 

sobre el peso al destete. Los cabritos emparejaron sus pesos al destete a 

pesar de que este fue un efecto altamente significativo sobre el peso al 

nacimiento, lo cual coincide con Otuma y Osakwe (2008), tanto al nacimiento 

como al destete. 

Los cabritos más pesados al destete fueron los hijos de cabras de 6 

años de edad al parto, con una diferencia de 1,79 kg con los cabritos 

provenientes de cabras de 4 años.  Merlos et al. (2008) mostraron diferencias 

de peso inferiores de 0,9 kg de peso al destete. 
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Efecto del año de nacimiento sobre el peso al destete 

El año de nacimiento no tuvo efecto significativo (P= 0,076) sobre el 

peso al destete a los 90 días, lo cual coincide con los resultados de Portolano 

et al. (2002) a pesar de observarse una diferencia de 1,49 kg entre el peso al 

destete de los cabritos que nacieron entre los años 2002 y 2003 con los que 

nacieron en el periodo 2006 – 2007. Valencia et al. (2002) mostraron 

diferencias significativas en esta fuente de variación y diferencias mayores de 

3,6 kg entre los diferentes años de nacimiento, probablemente por tratarse de 

animales Saanen puros, a diferencia del presente estudio donde existió una 

mayor diversidad racial. 

Efecto del mes de nacimiento sobre el peso al destete 

El mes de nacimiento presentó un efecto altamente significativo 

(P<0,0001) sobre el peso al destete a favor de los cabritos que nacieron 

entre enero y agosto, al igual que el peso al nacimiento, probablemente 

debido a que estos cabritos nacen fuera de las temporada de partos, por lo 

que son pocos y reciben mejor atención y cuidado. Estos resultados 

coinciden con los reportados por Das et al. (2009) que también obtuvieron 

diferencias según la estación de partos. 

La mayor diferencia de peso al destete fue de 4,10 kg entre los 

cabritos nacidos entre enero y agosto con los nacidos en septiembre. Estas 

diferencias fueron superiores a las diferencias de pesos revisados en la 

literatura (Valencia et al., 2002; Quintero et al., 2007a; Leal de Menezes et 

al., 2007; Merlos et al., 2008). 

Efecto del sexo sobre el peso al destete 

El efecto del sexo fue significativo (P<0,0297) a favor del peso de los 

machos sobre el peso de las hembras en 1,00 kg, que representa una 

diferencia de 8,70%. El efecto del sexo al destete coincide con el efecto del 

sexo al nacimiento pero no tan marcado. Estos resultados coinciden con 
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diferentes autores (Al-Shorepy et al., 2002; Portolano et al., 2002; Liu et al., 

2005; Hassan y Ciroma, 2006; Quintero et al., 2007a; Leal de Menezes et al., 

2007; Otuma y Osakwe, 2008; Das et al., 2009). 

Efecto del tipo de parto sobre el peso al destete 

El tipo de parto fue altamente significativo (P= 0,0004) sobre el peso al 

destete a los 90 días, a favor de los cabritos provenientes de partos simples 

sobre los dobles o triples en 19,40% y 27,13% respectivamente, lo cual 

coincide con lo reportado por Al-Shorepy et al. (2002), Portolano et al. (2002), 

Liu et al. (2005), Otuma y Osakwe, (2008) y es debido a que los cabritos 

provenientes de partos simples reciben mayor cantidad de leche, ya que no 

deben compartirla, como ocurre con los provenientes de partos dobles o 

triples. 

La mayor diferencia fue entre el peso de los cabritos provenientes de 

parto simple y triple con un valor de 2,96 kg. La diferencia entre los pesos de 

los cabritos provenientes de partos simples y dobles fue de 1,69 kg, lo cual 

coincide con los valores reportados por Merlo et al. (2008) de 1,8 kg. 

Efecto de la interacción grupo racial x tipo de parto sobre el peso al destete 

En el Cuadro 41 se observan la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X tipo de parto sobre el peso al destete. 

Cuadro 41. Media ± error típico de la Interacción grupo racial X tipo de parto 

sobre el peso al destete (kg). 

 Grupo racial 

Tipo de 
parto 

Canaria 
pura – 5/8 

< 5/8 
Canaria 

Alpino 
Francés 

pura – 5/8 

< 5/8 
Alpino 

Francés 

½ Canaria 
½ Alpino 
Francés 

1 12,24 ± 0,58 13,40 ± 1,73 14,07 ± 0,76 14,87 ± 1,45 14,79 ± 0,92 
2 11,62 ± 0,47 10,56 ± 0,90 10,53 ± 0,59 10,58 ± 1,24 12,61 ± 1,15 
3 11,49 ± 0,80 9,96 ± 1,85 13,35 ± 0,82 11,20 ± 1,47 8,57 ± 1,62 

Se puede apreciar en el Cuadro 41 que en todos los grupos raciales 

disminuyó más el peso de los cabritos provenientes de partos simples a los 
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dobles que de los dobles a los triples, inclusive, en los animales con 

predominio de Alpino Francés, tuvieron cabritos más pesados los 

provenientes de partos triples que dobles, lo cual acentúa aun más la 

interacción grupo racial X tipo de parto. 

La mayor diferencia observada fue de 6,30 kg entre los cabritos 

provenientes de parto simple < 5/8 Alpino Francés y los de parto triple ½ 

Canaria ½ Alpino Francés. 

5.3. Resultados de los objetivos 3 y 4:  

Determinar las características y composición de leche (% de cloruros, 

pH, acidez, crioscopía, Wisconsin Mastitis Test, % de grasa, % de proteína, 

% de sólidos totales, % de sólidos no grasos, % de humedad, % de cenizas, 

% de caseína, y % de lactosa). 

Estimar el efecto del grupo racial, edad de la cabra, año y mes de 

parto, tipo de parto y días en producción (efecto lineal y cuadrático), sobre las 

características y composición de la leche. 

5.3.1. Características de la leche: Crioscopia, acidez, cloruros, WMT, 

pH 

En el Cuadro 42 se observa el número de observaciones, la media, 

desviación estándar, coeficiente de variación y los valores mínimo y máximo 

de cada uno de las características y componentes de la leche. 

La media de las características físicas de la leche presentaron valores 

normales para una leche higiénica y sana (Haenlein, 2001; Pirisi et al., 2007; 

García et al., 2009). Sin embargo, García et al. (2009) señalan que fuera de 

Europa los límites establecidos para leche de vaca son más o menos 

aplicados para leche de cabra, y esto mismo podría asumirse en Venezuela, 

pues no se han establecido normativas específicas para leche de cabra. 
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Los resultados coinciden con los reportados previamente por Salvador 

et al. (2006) en cabras mestizas de la Agrupación Caprina Canaria. 

Cuadro 42. Número de observaciones, media, desviación estándar (DS), 

coeficiente de variación (CV), valores mínimo (Min) y máximo 

(Max) de las características y componentes de la leche. 

 Nº Media DS CV Min Max 

 Características 

Crioscopía (ºC) 222 -0,56 0,01 -2,41 -0,65 -0,53 

Acidez (*) 758 19,12 3,76 19,70 10,00 30,00 

Cloruros (%) 753 0,22     0,02     13,10      0,11      0,29 
WMT (mm) 132 10,75     9,20     85,59      2,00    37,00 
pH 753 6,55      0,21      3,31      6,00      7,17 
 Composición (%) 

Grasa 745 4,32      1,41   32,67      0,80      9,50 
Proteína 757 4,00      0,72     18,16      2,14      7,15 
Caseína 747 2,63      0,54     20,68      1,03     4,45 
Humedad 758 86,69     1,87      2,16     80,07     92,34 
Sólidos totales 758 13,30      1,87     14,07      7,66     19,93 
Sólidos no grasos 758 9,04      1,15     12,80      3,86     14,13 
Cenizas  758 0,77    0,10    12,96     0,46    1,43 
Lactosa  756 4,27   1,10  25,68  0,48     7,95 

(*): mL NaOH 0,1N/100 mL leche 

5.3.1.1. Crioscopía 

La crioscopía o punto de congelamiento de la leche es una medida 

para la determinación de la adición de agua a la leche del tanque por ciertas 

operaciones de limpieza del equipo de ordeño o como signo de fraude. La 

Ley de la Unión Europea establece que la leche de vaca para el consumo 

humano no debería tener la crioscopía mas alta que -0,520 °C (Council 

Directive 92/46/ECC; European Community, 1992) citado por Sánchez et al. 

(2007a). 

Para la leche de cabra, Orlandini et al. (2007) el boletín 419/2007 de 

International Dairy Federation establece un rango de -0,597 a -0,542ºC en un 

estudio de 1152 muestras provenientes de 12 laboratorios de referencia 

internacional con diferentes razas de cabras. 
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Los presentes resultados coinciden con los reportados por Orlandini et 

al. (2007) y con los de Faría et al. (1999) en condiciones de trópico en 

Venezuela donde presentaron valores muy similares (-0,549ºC). 

 También coincidieron con el rango presentado por Sánchez et al. 

(2007a) de -0,568 a -0,537ºC en cabras Murciano Granadinas y con los 

valores reportados por Janštová et al. (2007). 

En la Figura 6 se observa la crioscopía durante la lactancia, la cual 

presenta un rango entre -0,6510 y -0,5310ºC, a lo largo de toda la lactancia, 

con lo cual se comprueba que no hubo alteraciones de la leche. 

 
 

Figura 6. Crioscopía (ºC) durante la lactancia en cabras 

En el Cuadro 43 se observa el promedio ajustado y no ajustado ± error 

típico de la crioscopía según los efectos incluidos en el modelo. 

El año de parto fue el único efecto significativo sobre la crioscopía (P< 

0,0001). Todos los demás no tuvieron efecto significativo. 
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Cuadro 43. Promedio ajustado y no ajustado ± error típico de la crioscopía 

(ºC) según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 222 -0,56 ± 0,0009  

Promedio ajustado 222 -0,56 ± 0,0006  
Grupo Racial   0,8946 
Canaria Pura – 5/8 100 -0,56 ± 0,0027       
< 5/8 Canaria 38 -0,56 ± 0,0035  
Alpino Francés pura – 5/8 40 -0,56 ± 0,0029  
½ Canaria ½ Alpino Francés 44 -0,56 ± 0,0035  

Edad al Parto (años)   0,5035 
1 y 2 90 -0,56 ± 0,0022  
3 63 -0,56 ± 0,0026  
4 22 -0,56 ± 0,0041  
5 11 -0,57 ± 0,0049  
6 11 -0,56 ± 0,0048  
7  7 -0,57 ± 0,0066   
8 y más 18 -0,57 ± 0,0043     

Año de Parto   <0,0001 
2004 – 2005 73 -0,56 ± 0,0024 a  
2006 – 2007 149 -0,57 ± 0,0026 b   
Mes de Parto   0,6416 
Enero a Agosto 7 -0,57 ± 0,0058  
Septiembre 52 -0,56 ± 0,0028  
Octubre 151 -0,56 ± 0,0022  
Noviembre y Diciembre 12 -0,57 ± 0,0044  

Tipo de Parto   0,8776 
Sencillo 66 -0,56 ± 0,0030  
Doble 128 -0,56 ± 0,0021  
Triple 28 -0,56 ± 0,0032  

Días en producción (efecto lineal) 222 -0,4 E-4 ±  0,52 E-4      0,3930 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

222 -2,14E-7 ± 0,00      0,2924 

Letras diferentes muestran diferencias significativas 

Efecto del grupo racial sobre la crioscopía 

El grupo racial no presentó efecto significativo sobre la crioscopía (P= 

0,8946). Sin embargo, hay una diferencia de 0,0027ºC entre los grupos 

raciales Canaria Pura – 5/8 y las <5/8 Canaria con el punto crioscópico más 
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bajo y más alto respectivamente, aunque ambos grupos se mantienen dentro 

de los niveles de referencia.   

 De Sousa et al. (1993) obtuvieron diferencias significativas en cuanto 

al efecto de la raza en la crioscopía, y observaron que las cabras Alpinas 

puras tenían el punto crioscópico más bajo (-0,566ºC) que las Saanen y 

Anglo-Nubian (-0,565 y -0,563ºC respectivamente). 

Efecto de la edad al parto sobre la crioscopía 

La edad de la cabra al momento del parto no presentó efecto 

significativo sobre la crioscopía (P= 0,5035). Sin embargo, hay una diferencia 

de 0,0104ºC entre las cabras de 3 años y las de 7 años al parto (menor y 

mayor punto crioscópico respectivamente). Estos resultados difieren de los 

presentados por Antunac et al. (2007) que obtuvieron diferencias en el punto 

crioscópico según la edad de la cabra.   

Efecto del año de parto sobre la crioscopía 

Solo se observaron diferencias significativas (P<0,0001) en el año de 

parto, lo cual puede ser debido a años más o menos lluviosos y, por tanto, el 

forraje consumido tenga diferentes porcentaje de humedad, lo cual afectó  

significativamente el porcentaje de lactosa o minerales (como componentes 

fundamentales del punto crioscópico) en los diferentes años como se 

observa en los Cuadros 54 y 55 en este mismo texto. Estos resultados 

coinciden con los presentados por Genčurová et al. (2008) que obtuvieron 

diferencias en la crioscopía según el año de parto. 

Efecto del mes de parto sobre la crioscopía 

El mes de parto no presentó efecto significativo sobre la crioscopía 

(P= 0,6416) con una diferencia mínima de 0,0051ºC entre las cabras que 

parieron en octubre y las que parieron entre enero y agosto. Estos resultados 

difieren de los presentados por De Sousa et al. (1993) que obtuvieron 
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diferencias en el punto crioscópico según el mes de parto, y señalan que 

esas diferencias se deben a diferencias en la dieta de las cabras. 

Efecto del tipo de parto sobre la crioscopía 

El tipo de parto no presentó efecto significativo sobre la crioscopía (P= 

0,8776) con una diferencia mínima de 0,0020 ºC entre la leche de cabras que 

presentaron partos simples y triples, observándose una tendencia a 

aumentar el punto crioscópico en los partos múltiples.  

Efecto de los días en producción sobre la crioscopía 

Los días en producción no tuvieron un efecto significativo lineal ni 

cuadrático (P= 0,3930 y P= 0,2924 respectivamente) sobre el punto 

crioscópico. Sin embargo algunos autores reportaron el efecto del periodo de 

la lactancia de las cabras (de Sousa et al., 1993; Janštová et al., 2007). 

5.3.1.2. Acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) 

En la Figura 7 se muestra la acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche)  

durante la lactancia. Se puede apreciar que se mantiene relativamente 

constante durante toda la lactancia con un ligero incremento hacia el final de 

la misma, pero con una alta variabilidad diaria, lo cual corresponde con la 

misma tendencia observada por diferentes autores (Diaz et al., 2003; Ludeña 

et al., 2006; Salvador et al., 2006). 

La acidez, presentó una media de 19,1213 ± 0,1368 mL NaOH 

0,1N/100 mL leche, lo cual coincide con los valores presentados por Salvador 

et al. (2006) de 20,62 ± 3,65 mL NaOH 0,1N/100 mL leche en cabras 

mestizas Canarias. El rango entre 10 a 30 puede observarse, si se omiten los 

valores extremos, coincidiendo con resultados previos de otros autores 

(Kanwal et al., 2004; Salem et al., 2004). 
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Figura 7. Acidez (mL NaOH 0,1N/100 mL leche) durante la lactancia en 

cabras 

 

En el Cuadro 44 se observa el promedio ajustado y no ajustado ± error 

típico de la acidez según los efectos incluidos en el modelo. 

Los efectos que fueron significativos sobre la acidez en orden de 

importancia fueron: Año de parto y el efecto de los días en producción lineal y 

cuadrático (P= 0,0001; P= 0,0041 y P= 0,0194, respectivamente). El grupo 

racial, edad al parto, mes de parto y tipo de parto no fueron significativos 

sobre acidez. 

 La media ajustada fue mas alta que los valores promedio reportados 

por Faría et al. (1999) de 13,92 ºD (equivalente a 15,47 mL NaOH 0,1N/100 

mL leche), lo que pudiera indicar la presencia de mastitis subclínica 

persistentemente en este trabajo. 
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Cuadro 44. Promedio ajustado y no ajustado ± error típico de la acidez (mL 

NaOH 0,1N/100 mL leche) según los efectos incluidos en el 

modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 758 19,12 ± 0,13  
Promedio ajustado 758 19,59 ± 0,18  

Grupo Racial   0,3691 
Canaria Pura – 5/8 379 19,56 ± 0,56       
< 5/8 Canaria 110 20,44 ± 0,74       
Alpino Francés pura – 5/8 135 18,95 ± 0,76       
½ Canaria ½ Alpino Francés 134 19,62 ± 0,73       
Edad al Parto (años)   0,2922 
1 y 2 320 19,56 ± 0,45       
3 180 18,90 ± 0,47       
4 99 19,21 ± 0,54      
5 69 19,15 ± 0,58       
6 35 19,84 ± 0,72       
7  14 20,51 ± 1,15       
8 y más 41 20,32 ± 1,13       
Año de Parto   0,0001 
2004 – 2005 83 20,93 ± 0,68 b       
2006 – 2007 519 18,95 ± 0,48 a      
2008 – 2009 156 19,05 ± 0,52  a     

Mes de Parto   0,4869 
Enero a Agosto 16 18,65 ± 0,89       
Septiembre 272 19,93 ± 0,47       
Octubre 449 19,74 ± 0,51       
Noviembre y Diciembre 21 20,25 ± 0,96       

Tipo de Parto   0,2961 
Sencillo 269 19,77 ± 0,57       
Doble 395 19,35 ± 0,50      
Triple 94 19,81 ± 0,61      

Días en producción (efecto lineal) 758 0,01 ± 0,47E-2      0,0041 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

758 0,42E-4 ± 0,18E-4 0,0194 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Efecto del grupo racial sobre la acidez 

 El grupo racial no presentó diferencias significativas (P= 0,3691) en la 

acidez de la leche de cabras, aunque se observa que la leche de las cabras 
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del grupo <5/8 Canarias son las que presentaron la mayor acidez, con una 

diferencia de 1,4897 mL NaOH 0,1N/100 mL leche con respecto a las Alpinas 

puras – 5/8. Estos resultados concuerdan con los presentados por Vega et al. 

(2007) y Frau et al. (2010) que tampoco encontraron diferencias entre razas. 

Efecto de la edad al parto sobre la acidez 

 La edad al parto en años no presentó efecto significativo (P= 0,2922) 

en la acidez de la leche de cabras, aunque se observa una tendencia a 

disminuir la acidez a medida que aumenta la edad de la cabra. Sin embargo, 

la leche de cabras de 7 años presentó el mayor valor de acidez, con una 

diferencia de 1,6144 mL NaOH 0,1N/100 mL leche con el valor menor en la 

leche de las cabras de 3 años. 

Efecto del año de parto sobre la acidez 

Se observaron diferencias significativas (P= 0,0001) en el año de 

parto, donde se aprecia que el valor más alto 20,93 mL NaOH 0,1N/100 mL 

leche ocurrió en cabras que parieron en los años 2004 y 2005 y disminuye a 

valores promedio en los siguientes años, lo cual podría indicar correcciones 

en el manejo y atención del ordeño que hizo que se mejorara la calidad de la 

leche. La mayor diferencia en la acidez fue de 1,9805 mL NaOH 0,1N/100 mL 

entre las cabras que parieron en los años 2004 – 2005 y las que parieron en 

los años 2006 – 2007.   

Efecto del mes de parto sobre la acidez 

El mes de parto no presentó efecto significativo (P= 0,4869) en la 

acidez de la leche de cabras, aunque se observa una tendencia a que la 

leche de las cabras aumenta la acidez a medida que transcurren los meses 

de parto. Se observó una diferencia de 1,60 mL NaOH 0,1N/100 mL leche 

entre la leche de las cabras que parieron en el periodo de noviembre y 

diciembre con las del periodo enero – agosto.  

 



 

 

125 

 

Efecto del tipo de parto sobre la acidez 

El tipo de parto no presentó efecto significativo (P= 0,2961) en la 

acidez de la leche de cabras, aunque se observa una ligera disminución de 

0,46 mL NaOH 0,1N/100 mL leche entre la leche de las cabras que tuvieron 

parto doble o triple. 

Efecto de los días en producción sobre la acidez 

También se observó un efecto lineal y cuadrático de los días en 

producción, aumentando la acidez a medida que aumentan los días en 

producción, lo que indica que a medida que la cabra está más tiempo en 

ordeño más probabilidades hay de que se produzca una infección 

intramamaria subclínica.  

Ludeña et al. (2006) presentaron resultados similares de cambios en la 

acidez de la leche en función de los días en producción.  

5.3.1.3. Cloruros 

En la Figura 8 se muestra el porcentaje de cloruros durante la 

lactancia, donde se puede apreciar que se mantiene constante durante toda 

la lactancia con un ligero incremento hacia el final de la misma, pero con una 

alta variabilidad interdiaria, lo cual corresponde con la misma tendencia 

observada por diferentes autores (Diaz et al., 2003; Salvador et al., 2006). 

El porcentaje de cloruros se mantuvo entre 0,11 y 0,29, lo que coincide 

con los valores reportados por Salem et al. (2004) de 0,108 a 0,170 y con 

una revisión efectuada por Jenness (1980); pero difieren de los resultados de 

Denis y Sisson (1921) que mostraron valores ligeramente inferiores en 

cabras que no consumían NaCl pero similares a las que si tenían acceso a la 

sal, y muy por debajo de los resultados elevados de Salvador et al. (2006), 

de 0,90 ± 0,02 probablemente por alteración de la composición de la leche 

debido a mastitis subclínica.  
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Figura 8. Cloruros (%) durante la lactancia en cabras 

En el Cuadro 45 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de cloruros según los efectos incluidos en el 

modelo. 

Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de cloruros en 

orden de importancia fueron: El efecto de los días en producción lineal y 

cuadrático (P< 0,0001, en ambos), año de parto (P= 0,0001) y mes de parto 

(P= 0,0010). Los demás efectos no fueron significativos. 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de cloruros 

 El grupo racial no presentó efecto significativo (P= 0,2630) en el 

porcentaje de cloruros de la leche de cabras, aunque se observa que la leche 

de las cabras del grupo Canarias puras - 5/8 son las que presentaron el 

menor porcentaje de cloruros, con una diferencia de 0,012% con las 5/8 

Canarias, lo cual coincide con los resultados de Salem et al. (2004) en 

cabras Damascus, Barky y sus cruces, ya que presentaron diferencias de 

hasta 0,05% en cloruros. 
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Estos resultados difieren de los presentados por Jenness (1980) que 

presentó diferencias de 8,1% de cloruros en la leche de diferentes razas. 

Cuadro 45. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de cloruros según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 753 0,22 ± 0,0010  
Promedio ajustado 753 0,21 ± 0,0008  
Grupo Racial   0,2630 
Canaria Pura – 5/8 376 0,21 ± 0,0058  
< 5/8 Canaria 110 0,22 ± 0,0087  
Alpino Francés pura – 5/8 134 0,22 ± 0,0089  
½ Canaria ½ Alpino Francés 133 0,21 ± 0,0085  

Edad al Parto (años)   0,0894 
1 y 2 319 0,21 ± 0,0042   
3 180 0,22 ± 0,0049   
4 97 0,22 ± 0,0063   
5 68 0,23 ± 0,0058   
6 35 0,22 ± 0,0066   
7  13 0,20± 0,0119   
8 y más 41 0,21 ± 0,0196   

Año de Parto   0,0001 
2004 – 2005 82 0,20 ± 0,0088 a  
2006 – 2007 515 0,23 ± 0,0059 c  
2008 – 2009 156 0,22 ± 0,0059 b  

Mes de Parto   0,0010 
Enero a Agosto 16 0,25 ± 0,0103 c  
Septiembre 270 0,21 ± 0,0062 b  
Octubre 446 0,21 ± 0,0068 b  
Noviembre y Diciembre 21 0,20 ± 0,0097 a  
Tipo de Parto   0,4136 
Sencillo 269 0,21 ± 0,0068   
Doble 390 0,21 ± 0,0062   
Triple 94 0,22 ± 0,0065   

Días en producción (efecto lineal) 753 0,3E-3  ± 0,4E-4     <0,0001 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

753 -8,43E-7  ± 0,00      <0,0001 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 
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Efecto de la edad al parto sobre el porcentaje de cloruros 

La edad al parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,0894) sobre el 

porcentaje de cloruros, aunque se observó un aumento de los mismos en la 

leche de las cabras con edad intermedia, lo cual es comprensible pues los 

cloruros aumentan cuando la leche presenta mastitis subclínica, y existe una 

correlación entre la mayor producción de leche a edades intermedias y la 

presencia de mastitis. 

La diferencia mayor se obtuvo entre las cabras de 5 años y las de 7 

años con 0,03% de diferencia. 

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de cloruros 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0001) sobre el 

porcentaje de cloruros, observándose que los valores más altos los 

presentaron los animales que parieron en los años 2006 y 2007 con una 

diferencia de 0,025% con los animales que parieron en los años 2004 y 2005.  

Estos resultados coinciden con los presentados por Jenness (1980) 

que obtuvo diferencias significativas entre diferentes años de estudio. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de cloruros 

El mes de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0010) sobre el 

porcentaje de cloruros, con una diferencia máxima de 0,046%; observándose 

que los valores más altos los presentaron los animales que parieron en los 

meses de enero a agosto, es decir, que inician la lactancia tarde en 

comparación con los que paren en la temporada normal de pariciones. 

 En una revisión de literatura presentada por Jenness (1980) indicó el 

efecto del mes de parto sobre el porcentaje de cloruros de la leche, 

básicamente por la menor o mayor presencia de mastitis subclínica en el 

rebaño, lo cual está ampliamente asociado con los cambios de humedad a 

través de los meses. 
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Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de cloruros 

El tipo de parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,4136) sobre el 

porcentaje de cloruros, y la diferencia máxima fue de apenas 0,0066%; 

observándose que se incrementa el porcentaje de cloruros a medida que 

aumenta la cantidad de cabritos al parto. 

Esto puede estar asociado a que partos múltiples producen más leche 

(Salvador et al., 2006) y mayor probabilidad de que se produzca una mastitis 

subclínica. 

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de cloruros 

También se observó un efecto lineal y cuadrático en los días en 

producción aumentando el porcentaje de cloruros a medida que aumentan 

los días en producción hasta que la curva inflexiona y baja el % de cloruros 

nuevamente, lo cual indica que a medida que la cabra está más tiempo en 

ordeño más probabilidades hay de que se produzca una infección subclínica, 

lo cual coincide con la acidez, con un punto máximo en el periodo medio de 

la lactancia. 

Efecto de la interacción grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de 

cloruros 

En el Cuadro 46 se observa la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X edad al parto sobre los cloruros (%). 

 El efecto de la interacción edad de la cabra al parto (en años) x el 

grupo racial en el porcentaje de cloruros no es claro. Sin embargo, parecen 

coincidir todos los grupos raciales en un aumento de los cloruros entre el 4to 

y 6to año de parto. 

Efecto de la interacción grupo racial X mes de parto sobre el % de cloruros 

En el Cuadro 47 se observa la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X mes de parto sobre los cloruros (%). 
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Esta interacción tampoco es clara, aunque parece que hay una 

disminución en el porcentaje de cloruros a medida que trascurren los partos 

en los meses del año. Existen cambios tanto en la posición de los grupos 

raciales y meses de partos como en la magnitud de las diferencias entre 

grupos raciales dentro de un año particular. Tampoco la diferencia entre los 

meses de partos dentro de un grupo racial fue constante. 

Cuadro 46. Media (%) ± error típico de la Interacción grupo racial X edad al 

parto sobre los cloruros. 

 Grupo racial 

Edad de la 
cabra al 

parto 
(años) 

Canaria pura – 
5/8 

< 5/8 Canaria Alpino Francés 
pura – 5/8 

½ Canaria  
½ Alpino 
Francés 

1 y 2 0,20 ± 0,66E-2 0,22 ± 0,75E-2  0,21 ± 0,64E-2 0,21 ± 0,67E-2  

3 0,21 ± 0,64E-2   0,21 ± 0,99 E-2 0,22 ± 0,85E-2 0,22 ± 0,01 

4 0,22 ± 0,73E-2       0,22 ± 0,8E-2    0,19 ± 0,94E-2  

5 0,24 ± 0,9E-2      0,21 ± 0,01 0,23 ± 0,01 0,22 ± 0,97E-2   

6 0,20 ± 0,01      0,25 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,22 ± 0,01 

7 0,19 ± 0,01    0,23 ± 0,01   

8 y más 0,20 ± 0,99E-2        

 

Cuadro 47. Media (%) ± error típico de la Interacción grupo racial X mes de 

parto sobre los cloruros. 

 
Grupo Racial 

Mes de 
parto 

Canaria pura – 
5/8 

< 5/8 Canaria Alpino Francés 
pura – 5/8 

½ Canaria  
½ Alpino 
Francés 

Enero - 
Agosto 

0,23 ± 0,01  0,24 ± 0,01  

Septiembre 0,21 ± 0,47 E-2   0,22 ± 0,89 E-2  0,22 ± 0,94 E-2 0,21 ± 0,01 

Octubre 0,21 ± 0,5 E-2     0,20 ± 0,85 E-2 0,21 ± 0,01    0,21 ± 0,01   

Noviembre 
y Diciembre 

0,19 ± 0,01      0,23 ± 0,01  0,19 ± 0,01  
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En este sentido, la mayor diferencia entre grupos raciales fue 0,386 

para los meses de noviembre y diciembre entre Canaria pura – 5/8 y las < 

5/8 Canaria, mientras que la mayor diferencia entre meses de parto fue de 

0,45 entre los meses de enero-agosto con respecto a noviembre – diciembre 

en el grupo racial Canaria pura – 5/8.  

5.3.1.4. WMT (mm) 

La medida de WMT es un indicador directo del grado de mastitis 

subclínica y está asociado al recuento de células somáticas en leche (Bedolla 

et al., 2007), subestimando su valor real (Andrade, 2001). En este sentido, se 

observó una media de 10,75 mm lo que equivale a un recuento de 465.000 

células somáticas y estima una disminución del 8% de la producción de 

leche. Estos resultados coinciden con los reportados por Salvador et al. 

(2006) de 8,12 ±7,32 mm. 

El Programa Lechero del Departamento de Agricultura de los Estados 

Unidos hizo efectivo a partir del 2011 un manual de procedimientos que 

determina el valor de 18 mm en la prueba de WMT como el límite máximo 

para las muestras de leche para ser evaluadas por otras pruebas directas 

como el recuento de células somáticas, por lo que los valores de WMT de 

este ensayo están dentro de los parámetros aceptables. 

 En la Figura 9 se observa la prueba de mastitis subclínica WMT, 

observándose que fue la característica con mayor variabilidad durante toda la 

lactancia. El rango fue muy variable desde valores mínimos de 2,0 hasta los 

valores más altos de 37,0 mm, lo cual coincide con los valores reportados por 

Salvador et al. (2006).  

Se observa que los valores más elevados son aislados y hay un 

incremento al inicio y final de la lactancia, donde aumenta la cantidad de 

células somáticas en leche (Galina et al., 1996) por lo que aumenta el valor 

de la prueba WMT sin ser indicativo de una patología (Droke et al., 1993; 



 

 

132 

 

Zeng y Escobar, 1995; Salama et al., 2003). Tambien se observó unos 

valores aumentados en el periodo central de la lactancia que pudieran 

coincidir con casos aislados de mastitis subclínica. 

 

Figura 9. Wisconsin Mastitis Test (WMT) durante la lactancia en cabras 

 

En el Cuadro 48 se observa el promedio ajustado y no ajustado (mm) 

± error típico de la prueba de WMT según los efectos incluidos en el modelo. 

Los únicos efectos significativos sobre WMT fueron en orden de 

importancia: Año de parto y grupo racial (P=0,0336 y P= 0,0489, 

respectivamente. Las demás fuentes de variación no fueron significativas. 

Efecto del grupo racial sobre WMT 

El grupo racial tuvo un efecto significativo (P= 0,0489) en los 

resultados de WMT, observándose que el genotipo <5/8 Canarias fueron los 

animales con mayores valores (20,40 mm) y con una diferencia de 10,48 mm 

con el genotipo Alpino Francés pura – 5/8 con menor valor de WMT.  
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Cuadro 48. Promedio ajustado y no ajustado (mm) ± error típico de WMT 

según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 132 10,75 ± 0,80  
Promedio ajustado 132 15,51 ± 0,06  

Grupo Racial   0,0489 
Canaria Pura – 5/8 45 18,59 ± 3,36 c  
< 5/8 Canaria 24 20,40 ±  4,52d        
Alpino Francés pura – 5/8 26 9,92 ± 3,36  a      
½ Canaria ½ Alpino Francés 37 12,53 ± 3,61  b      
Edad al Parto (años)   0,4406 
1 y 2 58 17,33 ± 4,03        
3 33 9,24 ± 3,59       
4 5 19,21 ± 5,31        
5 6 18,11 ± 4,70        
6 12 18,45 ± 4,19        
7  10 14,60 ± 5,09        
8 y más 8 10,58 ± 7,08        
Año de Parto   0,0336 
2004 – 2005 83 11,28 ± 2,92 a       
2008 – 2009 49 19,44 ± 3,61 b       

Mes de Parto   0,5815 
Enero a Agosto 7 16,88 ± 5,77        
Septiembre 85 13,10 ± 2,01        
Octubre 35 11,11 ± 3,25        
Noviembre y Diciembre 5 20,35 ± 7,24        
Tipo de Parto   0,8206 
Sencillo 38 13,35 ± 3,88       
Doble 83 15,01 ± 2,96        
Triple 11 17,72 ± 5,78        

Días en producción (efecto lineal) 132 -0,66 E-2 ± 0,04 0,8772 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

132 0,1 E-3 ± 0,1E-3 0,2631 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Los resultados de WMT se pueden equiparar o comparar con los 

resultados de Recuento de Células Somáticas (RCS) los cuales aumentan en 

leche patológicamente cuando hay presencia de mastitis o fisiológicamente al 

inicio y final de la lactancia cuando aumentan las células de descamación 
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(Sawaya et al., 1984; Zeng et al., 1997; Aparicio y Pérez 2001; Bedolla, et al., 

2007).  

En este sentido, numerosos autores han señalado diferencias entre 

razas en el RCS (Poutrel et al., 1997; Zeng et al., 1997; Marenjak et al., 

2007). 

Efecto de la edad al parto sobre WMT 

 La edad al parto en años no tuvo un efecto significativo (P= 0,4406) en 

los resultados de WMT. No se observa una tendencia clara a aumentar el 

valor de WMT a medida que envejece o aumenta el número de partos como 

lo señalan otros autores (Poutrel et al., 1997; Paape et al., 2007). 

Efecto del año de parto sobre WMT 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P=0,0336) en los 

resultados de WMT, observándose valores elevados de 19,44 mm en las 

muestras de leche de las cabras que parieron en los años 2008 y 2009. La 

diferencia fue de 8,15 mm y ocurrió entre la leche de las cabras que parieron 

en este periodo y entre 2004 – 2005. Paape et al. (2007) señalaron el efecto 

del año de parto en el valor de SCC en diferentes razas de cabras. 

Efecto del mes de parto sobre WMT 

El mes de parto tuvo un efecto no significativo (P=0,5815) en los 

resultados de WMT, observándose los valores mas elevados en la leche de 

las cabras que paren desde Noviembre hasta Agosto. 

La mayor diferencia fue de 9,13 mm y ocurrió entre la leche de las 

cabras que parieron en Noviembre y Diciembre en comparación con Octubre. 

Estos resultados coinciden con los de Paape et al. (2007), que señalaron el 

efecto del mes de parto en el valor de SCC en diferentes razas de cabras. 
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Efecto del tipo de parto sobre WMT 

 El tipo de parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,8206) en los 

resultados de WMT. Se observa una tendencia a aumentar el valor de WMT 

a medida que aumenta la prolificidad, como lo señalan otros autores que 

aumenta el SCC según el tipo de parto (Poutrel et al., 1997; Paape et al., 

2007). Se observó un incrementó de WMT de 1,66 y 4,37 mm de partos 

simple a doble y triple respectivamente. 

Efecto de los días en producción sobre WMT 

No hubo efecto lineal ni cuadrático de los días en producción en el 

valor de WMT (P=0,8772 y P=0,2631, respectivamente) sin embargo, los 

días en producción es citado por diferentes autores como un efecto 

importante en el aumento de WMT (Poutrel et al., 1997; Zeng et al., 1997; 

Marin et al., 2001; Paape et al., 2007). 

5.3.1.5. pH 

 El pH presentó una media de 6,55 lo cual coincide con los resultados 

de Faría et al. (1999), Zumbo, et al. (2004), y Salvador et al. (2006).  En la 

Figura 10 se observa el pH durante la lactancia, el cual aumento en el 

periodo medio de la lactancia con una ligera disminución al final de la misma, 

con elevada variabilidad interdiaria pero con variaciones de estrecho rango, 

siendo el valor mínimo 6,00 y máximo 7,17.  Los valores elevados de acidez 

titulable probablemente sean por algunos casos aislados de cabras con 

mastitis subclínica y coincidiendo esta misma tendencia  con lo reportado por 

diferentes autores, tales como Salvador et al. (2006) que señalan una media 

de 6,83 ± 0,24; Kanwal et al. (2004) con un rango de 6,34 – 6,68 y una media 

de 6,59 y Zahraddeen et al. (2007) con media de 6,25 ± 0,06. 
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Figura 10. pH durante la lactancia en cabras 

En el Cuadro 49 se observa el promedio ajustado y no ajustado ± error 

típico del pH según los efectos incluidos en el modelo. 

Los únicos efectos significativos sobre el pH fueron en orden de 

importancia: Mes de parto y el efecto de los días en producción lineal y 

cuadratico (P< 0,0001; P= 0,0007 y P= 0,0002; respectivamente). Las demás 

fuentes de variación no fueron significativas. 

Efecto del grupo racial sobre el pH 

El grupo racial no tuvo un efecto significativo (P= 0,6632) en el pH de 

la leche, observándose que la leche del genotipo Canaria pura – 5/8 fue la 

leche menos acida (6,67) y con una diferencia de 0,06 con la leche más 

acida del genotipo <5/8 Canarias con el menor valor de pH (6,61). Se 

observa muy poca variación entre grupos. Estos resultados coinciden con 

Vega et al. (2007) y Salem et al. (2004), que tampoco encontraron 

diferencias significativas entre razas.  
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Cuadro 49. Promedio ajustado y no ajustado ± error típico del pH según los 

efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 753 6,55 ± 0,0079  
Promedio ajustado 753 6,65 ± 0,0006  

Grupo Racial   0,6632 
Canaria Pura – 5/8 377 6,67 ± 0,0336      
< 5/8 Canaria 108 6,61 ± 0,0468       
Alpino Francés pura – 5/8 135 6,64± 0,0577       
½ Canaria ½ Alpino Francés 133 6,65 ± 0,0298       
Edad al Parto (años)   0,3038 
1 y 2 318 6,63 ± 0,0298       
3 179 6,64 ± 0,0346       
4 99 6,69 ± 0,0446       
5 67 6,72 ± 0,0403       
6 35 6,64 ± 0,0469       
7  14 6,64 ± 0,0818       
8 y más 41 6,58 ± 0,1196       
Año de Parto   <0,0001 
2004 – 2005 83 6,78 ± 0,0564 b      
2006 – 2007 514 6,54 ± 0,0390 a     
2008 – 2009 156 6,58 ± 0,0530 ab      
Mes de Parto   0,9800 
Enero a Agosto 16 6,65 ± 0,0684       
Septiembre 269 6,61 ± 0,0400       
Octubre 447 6,60 ± 0,0427       
Noviembre y Diciembre 21 6,64 ± 0,0655       

Tipo de Parto   0,2450 
Sencillo 266 6,66 ± 0,4609       
Doble 394 6,64 ± 0,0429       
Triple 93 6,69 ± 0,0445       

Días en producción (efecto lineal) 753 0,0011 ± 0,0003 0,0007 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

753 -4,45E-6 ± 1,205E-6      0,0002 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

 Sin embargo, Zahraddeen et al. (2007) y St-Gelais et al. (2002) 

presentaron variaciones similares de 0,10 entre razas con un efecto 

significativo en el pH de la leche. 

 



 

 

138 

 

Efecto de la edad al parto sobre el pH 

 La edad al parto en años no tuvo un efecto significativo (P= 0,3038) en 

los resultados de pH. La edad al parto con mayor pH de la leche fueron las 

cabras de 5 años y el menor pH las de 8 y más años, con una diferencia de 

0,14. Zahraddeen et al. (2007) tampoco obtuvieron diferencias significativas. 

Efecto del año de parto sobre el pH 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P<0,0001) en el pH de la 

leche de cabras, observándose que el menor pH (más acido) corresponde a 

la leche de las cabras que parieron en los años 2006 y 2007, que coincide 

con los años donde se presentó el mayor porcentaje de cloruros (Cuadro 40). 

La mayor diferencia con el pH menos acido fue de 0,13 en los años 

2004 y 2005. Esta diferencia en el pH de la leche según el año de parto se 

puede deber a diferencias ambientales que afectan la alimentación de las 

cabras o diferencias en el manejo que afectan la calidad sanitaria de la leche. 

Efecto del mes de parto sobre el pH 

El mes de parto no tuvo un efecto significativo (P=0,9800) en el pH de 

la leche de cabras, observándose una diferencia de solo 0,04 en el pH entre  

la leche más acida y la menos acida, coincidiendo con los resultados de St-

Gelais et al. (2002) y Vega et al. (2007). 

Efecto del tipo de parto sobre el pH 

El tipo de parto no tuvo un efecto significativo (P=0,2450) en el pH de 

la leche de cabras. Sin embargo se observó una tendencia a bajar el pH de la 

leche proveniente de partos múltiples, observándose una diferencia de solo 

0,05 en el pH entre la leche más acida y la más básica. 

Efecto de los días en producción sobre el pH 

Se observa un efecto lineal positivo y cuadrático negativo de los días 

en producción en el pH lo que indica que a medida que aumentan los días en 
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producción aumenta el pH es decir la leche se hace menos acida, y luego 

disminuye nuevamente haciéndose más acida, lo cual coincide con lo 

observado en el Cuadro 39 con la acidez. Estos resultados coinciden con 

otros autores (Pavić et al., 2002; Ludeña et al., 2006). 

Efecto de la Interacción grupo racial X edad al parto sobre el pH 

En el Cuadro 50 se observa la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X edad al parto sobre el pH. 

Cuadro 50. Media ± error típico de la Interacción grupo racial X edad al parto 

sobre el pH. 

Edad de la 
cabra al 

parto 
(años) 

Grupo racial 

Canaria pura 
– 5/8 

< 5/8 
Canaria 

Alpino 
Francés 
pura – 5/8 

½ Canaria  
½ Alpino 
Francés 

1 y 2 6,62 ± 0,03 6,61 ± 0,04 6,63 ± 0,03 6,66 ± 0,03 
3 6,61 ± 0,03 6,65 ± 0,06 6,63 ± 0,05 6,68 ± 0,08 
4 6,79 ± 0,04  6,66 ± 0,04 6,67 ± 0,06 
5 6,70 ± 0,06 6,61 ± 0,06 6,78 ± 0,06 6,80 ± 0,06 
6 6,57 ± 0,09 6,66 ± 0,08 6,69 ± 0,11 6,64 ± 0,06 
7 6,73 ± 0,09 6,61 ± 0,08   

8 y más 6,67 ± 0,05    

El efecto de la interacción edad de la cabra al parto (en años) x el  

genotipo sobre el pH fue significativa (P= 0,0359). Sin embargo, no está 

clara, parece haber un aumento en el pH de la leche de todos los genotipos 

en el parto a los 4 y 5 años de edad. 

La mayor diferencia entre grupos raciales fue entre ½ Canaria ½ 

Alpino Francés y < 5/8 Canaria a los cinco años de edad, con una leche más 

acida en cabras del primer grupo racial con 0,21, mientras que la mayor 

diferencia entre edad de la cabra fue de 0,18 entre tres y cuatro años para 

cabras del grupo racial Canaria pura-5/8, con una leche más acida en cabras 

de tres años. 
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Efecto de la interacción año de parto X mes de parto sobre el pH 

En el Cuadro 51 se observa la media ± error típico de la interacción 

año de parto X mes de parto sobre el pH. 

Cuadro 51. Media ± error típico de la Interacción año de parto X mes de parto 

sobre el pH. 

 Mes de parto 

Año de parto Enero a 
Agosto 

Septiembre Octubre Noviembre y 
Diciembre 

2004 – 2005 6,69 ± 0,08 6,77 ± 0,66 6,86 ± 0,06 6,79 ± 0,12 
2006 – 2007 6,66 ± 0,08 6,54 ± 0,04 6,44 ± 0,03 6,53 ± 0,06 
2008 – 2009 6,52 ± 0,03 6,52 ± 0,03 6,50 ± 0,59  

El efecto de la Interacción año de parto X mes de parto sobre el pH fue 

significativa (P= 0,0042). Tiene un comportamiento contradictorio ya que el 

pH de la leche de las cabras que parieron en los años 2004 y 2005 aumento 

en octubre, en las que parieron en los años 2006 y 2007 disminuyo en 

octubre, mientras que las que parieron en los años 2008 y 2009 no 

presentaron variación durante los diferentes meses de parto. Las mayores 

diferencias se registraron en los años 2004-2005 entre el mes de octubre y 

los meses enero a agosto, mientras que la mayor diferencia entre años fue 

entre los años 2004-2005 y 2006-2007. 

  

5.3.2. Composición de la leche: Grasa, proteína, caseína, sólidos 

totales, sólidos no grasos, cenizas y lactosa 

5.3.2.1. Grasa 

En referencia al contenido porcentual de grasa, la media fue de 4,32 ± 

1,41% lo cual coincide con los valores obtenidos por Barba et al. (2001), 

(4,55%) y con los de Álvarez y Paz (1998) en cabras altas productoras 

(4,91%), ligeramente inferiores (5,29%) cuando se comparan con el promedio 

de todas las cabras (altas y bajas productoras) y muy por debajo de los 
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valores obtenidos por Banda et al. (1992) con cabras no especializadas hacia 

la producción de leche (6,8%), ya que al ser cabras no lecheras su 

producción de leche es baja pero es alto el porcentaje de los componentes 

de la leche. 

En la Figura 11 se observa el porcentaje de grasa de la leche de cabra 

durante la lactancia. 

 

Figura 11. Porcentaje de grasa en leche de cabra a lo largo de la lactancia 

Se aprecian valores bajos al inicio de la lactancia, que coincide con el 

ascenso en la producción de leche y un ascenso paulatino a medida que 

transcurre la lactancia y disminuye la producción de leche. Estos resultados 

coinciden con los reportados por diferentes autores (Marin et al., 2001; Ming 

et al., 2001; Salvador et al., 2006; y Frau et al., 2010). 

En el Cuadro 52 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de grasa según los efectos incluidos en el modelo. 

Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de grasa en 

orden de importancia fueron: El efecto lineal de los días en producción (P= 
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0,0001) y el año de parto (P= 0,0002). Las demás fuentes de variación no 

fueron significativas sobre el porcentaje de grasa. 

Cuadro 52. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de grasa según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 745 4,32 ± 0,05  
Promedio ajustado 745 4,56 ± 0,03  
Grupo Racial   0,7469 
Canaria Pura – 5/8 374 4,34 ± 0,30   
< 5/8 Canaria 106 4,68 ± 0,47  
Alpino Francés pura – 5/8 134 4,81 ± 0,47       
½ Canaria ½ Alpino Francés 131 4,83 ± 0,47       

Edad al Parto (años)   0,4922 
1 y 2 319 4,67 ± 0,24       
3 173 4,73 ± 0,27       
4 99 4,63 ± 0,34       
5 68 4,49 ± 0,35       
6 33 4,72 ± 0,46       
7  12 4,08 ± 0,63       
8 y más 41 5,85 ± 1,10       

Año de Parto   0,0002 
2004 – 2005 83 5,38 ± 0,47 c       
2006 – 2007 519 4,65 ± 0,33 b       
2008 – 2009 143 4,09 ± 0,32 a      

Mes de Parto   0,0717 
Enero a Agosto 16 4,80 ± 0,44   
Septiembre 259 4,35 ± 0,35      
Octubre 449 4,38 ± 0,37      
Noviembre y Diciembre 21 5,28 ± 0,48      
Tipo de Parto   0,7928 
Sencillo 268 4,71 ± 0,38       
Doble 384 4,74 ± 0,33       
Triple 93 4,55 ± 0,34       

Días en producción (efecto lineal) 745 0,0065 ± 0,0017 0,0001 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

745 4,96E-6 ± 6,32E-6 0,4328 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 
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En referencia al contenido porcentual de grasa, la media ajustada fue 

de 4,56 ± 0,03%, lo cual fue ligeramente inferior a los valores obtenidos por 

Faría et al. (1999), y Salvador et al. (2006) que reportaron valores de 4,86%. 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de grasa 

El grupo racial no tuvo efecto significativo (P=0,7469) sobre el 

contenido porcentual de grasa en la leche de cabras. Sin embargo, se 

observó una diferencia de 0,47% de grasa entre la leche del grupo racial 1/2 

Canarias 1/2 Alpina (con mayor % de grasa) y la leche del grupo racial 

Canarias puras – 5/8 (con menor % de grasa). 

Estos resultados coinciden con las diferencias obtenidas de 0,23 - 

0,45% de grasa en la leche de cabras entre diferentes grupos raciales (Iloeje 

et al., 1980; Haenlein, 1981; Wiggans, 1981; Sawaya et al., 1984; Frau et al., 

2010). 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de grasa 

La edad al parto no tuvo efecto significativo (P=0,4922) sobre el 

contenido porcentual de grasa en la leche de cabras. Sin embargo, se 

observó una diferencia de 1,77% de grasa a favor de la leche de las cabra de 

8 y más años al parto en comparación con las de 7 años al parto. 

Se observó que la leche de los primeros y últimos años de edad al 

parto fueron las que mayor porcentaje de grasa tuvieron, lo cual coincide con 

las edades que presentan menor rendimiento lechero, como lo reportan 

diferentes autores (Iloeje et al., 1980; Finley et al., 1984; Sánchez et al., 

2006b). 

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de grasa 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P=0,0002) sobre el 

porcentaje de grasa, observándose que a medida que pasan los años  

disminuye en 1,29% de grasa de la leche. Esto posiblemente debido a que se 

ha ido seleccionando por producción de leche por lo que ha disminuido el 
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porcentaje de grasa. Fekadu et al. (2005) presentaron resultados similares en 

cuanto al año de parto sobre el porcentaje de grasa de la leche. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de grasa 

El mes de parto no presentó un efecto significativo (P= 0,0717) 

observándose una tendencia en cuanto a un mayor porcentaje de grasa en la 

leche de las cabras que parieron en noviembre y diciembre. Este efecto 

estacional también fue reportado por Banda et al. (1992); Ming et al. (2001); 

Fekadu et al. (2005); y Zahraddeen et al. (2007). 

La diferencia entre el porcentaje de grasa de la leche de las cabras 

que parieron en noviembre y diciembre y la de las cabras que parieron en 

septiembre fue de 0,93%. Zahraddeen et al. (2007) presentaron diferencias 

similares entre estaciones. 

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de grasa 

El tipo de parto no tuvo efecto significativo (P=0,7928) sobre el 

contenido porcentual de grasa en la leche de cabras. Sin embargo, se 

observó una tendencia a disminuir al pasar de parto simple a múltiple, con 

una diferencia de 0,19% de grasa. Esto coincide con el aumento de la 

producción de leche y, por ende, disminución del contenido de grasa en 

función del número de cabritos al parto (Gipson y Grossman, 1990; Večeřová 

y Křížek, 1993 citados por Haenlein, 1996a; Milerski y Mareš, 2001). 

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de grasa 

Se observó un efecto lineal positivo de los días en producción sobre el 

porcentaje de grasa, lo que determina que a medida que transcurre la 

lactancia aumentó el porcentaje de grasa en la leche. 

Numerosos autores han mostrado el efecto del estado de la lactancia 

o número de días en producción en el porcentaje de grasa (Marin et al., 

2001; Ming et al., 2001; Pavić et al., 2002; Ludeña et al., 2006; Salvador et 

al., 2006; y Frau et al., 2010). 
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Efecto de la interacción grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de 

grasa 

En el Cuadro 53 se observa la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de grasa. 

Cuadro 53. Media ± error típico de la Interacción grupo racial X edad al parto 

sobre el porcentaje de grasa. 

Edad de la 
cabra al 

parto 
(años) 

Grupo racial 

Canaria pura 
– 5/8 

< 5/8 
Canaria 

Alpino 
Francés 

pura – 5/8 

½ Canaria 
½ Alpino 
Francés 

1 y 2 5,04 ± 0,31     4,76 ± 0,31      4,49 ± 0,31      4,38 ± 0,35      
3 4,94 ± 0,31      4,30 ± 0,48      4,89 ± 0,41      4,79 ± 0,52      
4 4,04 ± 0,37       4,41 ± 0,39     5,51 ± 0,50      
5 3,91 ± 0,46      4,42 ± 0,58      4,88 ± 0,54      4,75 ± 0,51      
6 4,40 ± 0,84      4,49 ± 0,71      5,32 ± 0,90     4,66 ± 0,53      
7 3,33 ± 0,96      3,99 ± 0,73        

8 y más 5,11 ± 0,62        

La interacción grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de 

grasa casi fue significativa (P= 0,0573). Sin embargo no es clara. Las razas 

puras hasta alto mestizaje presentaron un aumento del porcentaje de grasa a 

medida que aumenta la edad de la cabra en años al momento del parto. Al 

contrario, los genotipos con bajo mestizaje <5/8 Canaria y 1/2 Canarias 1/2 

Alpinas presentaron el mayor porcentaje de grasa en la leche en los partos a 

edades más jóvenes. Estos resultados coinciden con el efecto racial 

reportado por Zahraddeen et al. (2007). 

Efecto de la interacción edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de 

grasa 

En el Cuadro 54 se observa la media ± error típico de la interacción 

edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de grasa. 
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Cuadro 54. Media ± error típico de la Interacción edad al parto X tipo de parto 

sobre el porcentaje de grasa. 

Edad de la 
cabra al 

parto (años) 

Tipo de parto 

1 2 3 

1 y 2 4,78 ± 0,23      4,97 ± 0,24     
3 4,66 ± 0,28     4,29 ± 0,27     5,25 ± 0,48   
4 5,05 ± 0,51     4,53 ± 0,34     4,29 ± 0,41     
5  4,66 ± 0,31     3,98 ± 0,38     
6  4,47 ± 0,35     4,63 ± 0,66     
7  4,16 ± 0,56      

8 y más  5,93 ± 1,10     5,43 ± 1,08     

 

La interacción edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de 

grasa fue significativa (P= 0,0365) y se puede observar un aumento en el 

porcentaje de grasa en todos los tipos de parto en las pariciones a edad 

temprana y en los partos a mayor edad. La mayor diferencia fue encontrada 

entre cabras que parieron tres o mas crías con edades de cinco y ocho o 

más años, mientras que a la edad de tres años la mayor diferencia fue entre 

cabras que parieron dos y tres o más crías. 

5.3.2.2. Proteína 

El contenido porcentual de proteína fue de 4,01 ± 0,72 observándose 

las mismas tendencias que con el contenido de grasa al compararlo con los 

trabajos anteriores, coincidiendo con los resultados de Farías et al. (1999) de 

4,51 en Venezuela. Salvador et al. (2006) mostraron resultados ligeramente 

inferiores (3,89%) en cabras mestizas Canarias en condiciones similares. 

En la Figura 12 se observa el porcentaje de proteína de la leche de 

cabra durante la lactancia. 
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Figura 12. Porcentaje de proteína en leche de cabra a lo largo de la lactancia 

El porcentaje de proteína de la leche presentó una distribución similar 

a el porcentaje de grasa como se observó en la Figura 9, disminuyendo al 

principio de la lactancia cuando se aproxima al pico de producción de leche y 

aumentando hacia el final de la lactancia a medida que desciende la 

producción, lo cual coincide con lo señalado por otros autores (Devendra, 

1980; Jenness, 1980; Pedauye 1989; Zeng et al., 1997).  

En el Cuadro 55 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de proteína según los efectos incluidos en el 

modelo. Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de proteína 

en orden de importancia fueron: El efecto cuadrático de los días en 

producción (P= 0,0002), la edad al parto (P= 0,0028), el grupo racial (P= 

0,0046) y el año de parto (P= 0,0290). 

En referencia al contenido porcentual de proteína, la media fue de 

4,01 ± 0,02 % lo cual está dentro de los rangos reportados por la literatura 

(Faría et al., 1999; Salvador et al., 2006) y ligeramente superiores a los 

reportados por Jennees (1980) y Haenlein (1996a). 
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Cuadro 55. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de proteína según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 757 4,01 ± 0,02  
Promedio ajustado 757 4,10 ± 0,02  

Grupo Racial   0,0046 
Canaria Pura – 5/8 379 4,11 ± 0,12 b       
< 5/8 Canaria 110 4,49 ± 0,16 b      
Alpino Francés pura – 5/8 134 3,85 ± 0,16 a      
½ Canaria ½ Alpino Francés 134 4,01 ± 0,16 ab      
Edad al Parto (años)   0,0028 
1 y 2 320 3,85 ± 0,10 a      
3 180 3,82 ± 0,10 a     
4 98 3,93 ± 0,11  a     
5 69 4,22 ± 0,12  b     
6 35 4,30 ± 0,15  b     
7  14 4,35 ± 0,24  b     
8 y más 41 4,34 ± 0,24  b     
Año de Parto   0,0290 
2004 – 2005 83 4,05 ± 0,14  a    
2006 – 2007 519 4,25 ± 0,10  b     
2008 – 2009 155 4,05 ± 0,11  a     
Mes de Parto   0,3773 
Enero a Agosto 16 4,31 ± 0,19       
Septiembre 271 4,10 ± 0,10      
Octubre 449 4,02 ± 0,11       
Noviembre y Diciembre 21 4,04 ± 0,20       

Tipo de Parto   0,5100 
Sencillo 269 4,16 ± 0,12  
Doble 394 4,15 ± 0,10      
Triple 94 4,04 ± 0,13       

Días en producción (efecto lineal) 757 -0,0017 ± 0,0010 0,0928 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

757 0,1E-4 ± 3,808E-6 0,0002 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de proteína 

El grupo racial tuvo un efecto significativo (P=0,0046) sobre el 

contenido porcentual de proteína en la leche de cabras. Se observó una 

diferencia de 0,64% de proteína entre la leche del grupo racial <5/8 Canarias 
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(con mayor % de proteína) y la leche del grupo racial Alpino Francés puras – 

5/8 (con menor % de proteína). 

Estos resultados coinciden con las diferencias obtenidas de 0,04 - 

0,57% de proteína en la leche de cabras entre diferentes grupos raciales 

(Iloeje et al., 1980; Wiggans, 1981; Sawaya et al., 1984; Haenlein 1996a; 

Zahraddeen et al., 2007; Frau et al., 2010). 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de proteína 

 La edad al parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0028) sobre el 

porcentaje de proteína, observándose un aumento en el porcentaje a medida 

que aumenta la edad en años al momento del parto, hasta llegar a una 

diferencia de 0,53%. Estos resultados resultan difíciles de explicar ya que se 

espera que al aumentar la edad y número de partos aumente la producción 

de leche y, con esto, disminuya el porcentaje de proteína de la leche como lo 

reportaron Zumbo et al. (2004), Ciappesoni et al. (2004), y Sánchez, et al. 

(2006a). Sin embargo, Zahraddeen et al. (2007) reportaron un aumento en el 

porcentaje de proteína de la leche al aumentar la edad al parto sin 

diferencias significativas. 

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de proteína 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0290) sobre el 

porcentaje de proteína, observándose una diferencia de 0,20% en la leche 

entre las cabras que parieron entre los años 2006 y 2007 con las que 

parieron en años anteriores o posteriores. 

Durante los 6 años de toma de muestras para la determinación de 

proteína, aunque los animales estaban estabulados y la fuente de forraje era 

la misma existieron cambios ambientales a lo largo de los años que 

determinó un efecto significativo del año de parto sobre el porcentaje de 

proteína de la leche. Este efecto también ha sido reportado por Peris (1994) 

en cabras estabuladas. 
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Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de proteína 

El mes de parto no tuvo efecto significativo (P=0,3773) sobre el 

contenido porcentual de proteína en la leche de cabras. Sin embargo, se 

observó una diferencia de 0,29% entre la leche de las cabras que paren entre 

enero – agosto y las que paren en octubre. Zahraddeen et al, (2007) tampoco 

obtuvieron diferencias en el % de proteína de la leche según el mes de parto. 

A diferencia de estos resultados, Zeng et al. (1997) obtuvieron 

diferencias según el mes de parto en el porcentaje de proteína de la leche 

con diferencias de hasta 0,63%. 

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de proteína 

El tipo de parto no tuvo efecto significativo (P=0,5100) sobre el 

contenido porcentual de proteína en la leche de cabras. Sin embargo, se 

observó una disminución a medida que aumenta el número de cabritos al 

parto con una diferencia de 0,12% entre las cabras de parto simple con las 

de parto triple. Zeng et al. (1997) tampoco obtuvieron diferencias en el % de 

proteína de la leche según el tipo de parto.  

Esta disminución se puede deber a que los partos múltiples aumentan 

la producción de leche, por lo que disminuye el porcentaje de proteína de la 

misma (Gipson y Grossman, 1990; Milerski y Mareš, 2001). 

 En contraposición a estos resultados, Ciappesoni et al. (2004) 

obtuvieron diferencias significativas según el tipo de parto sobre el porcentaje 

de proteína en la leche de cabras. 

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de proteína 

Se observó un efecto cuadrático positivo de los días en producción 

sobre el porcentaje de proteína, lo que determina que a medida que 

transcurre la lactancia aumentó en menor proporción la proteína en la leche. 

Estos resultados coinciden con otros autores que mostraron el efecto de los 

días en producción en el porcentaje de proteína de la leche (Zeng et al., 
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1997; Marín et al., 2001; Ciappesoni et al., 2004; Ludeña et al., 2006; Vega et 

al., 2007; Marín et al., 2010). 

5.3.2.3. Caseína 

El porcentaje de caseína fue de 2,63 ± 0,54 superior a los presentados 

por St-Gelais et al. (2002) y Chiatti et al. (2005) (2,26 y 2,19; 

respectivamente). Coincide con los resultados de Ming et al. (2001), y entre 

los rangos (2,30 – 3,05) presentados por Raynal-Ljutovac et al. (2008).  

En la Figura 13 se observa el porcentaje de caseína de la leche de 

cabra durante la lactancia, con una distribución similar a la del porcentaje de 

proteína de la leche, ya que el 71% de la proteína está constituido por 

caseína (St-Gelais et al., 2002). 

 

Figura 13. Porcentaje de caseína en leche de cabra a lo largo de la lactancia 

En el Cuadro 56 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de caseína según los efectos incluidos en el 

modelo. Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de caseína 
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en orden de importancia fueron: El año de parto (P= 0,0010), y el efecto 

cuadrático de los días en producción (P= 0,0129). 

Cuadro 56. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de caseína según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 747 2,63 ± 0,01  
Promedio ajustado 747 2,71 ± 0,01  
Grupo Racial   0,0554 
Canaria Pura – 5/8 375 2,70 ± 0,08 a  
< 5/8 Canaria 108 2,91 ± 0,10 b   
Alpino Francés pura – 5/8 133 2,62 ± 0,10 a  
½ Canaria ½ Alpino Francés 131 2,64 ± 0,10 a  

Edad al Parto (años)   0,5146 
1 y 2 316 2,65 ± 0,07  
3 178 2,59 ± 0,07  
4 98 2,65 ± 0,08  
5 68 2,70 ± 0,09  
6 34 2,77 ± 0,11  
7  13 2,84 ± 0,17  
8 y más 40 2,81 ± 0,16  

Año de Parto   0,0010 
2004 – 2005 73 2,89 ± 0,10 c  
2006 – 2007 519 2,71 ± 0,07 b  
2008 – 2009 155 2,54 ± 0,08 a  

Mes de Parto   0,3363 
Enero a Agosto 16 2,62 ± 0,14  
Septiembre 266 2,65 ± 0,06  
Octubre 444 2,68 ± 0,07  
Noviembre y Diciembre 21 2,92 ± 0,14  
Tipo de Parto   0,8572 
Sencillo 267 2,74 ± 0,08  
Doble 387 2,71 ± 0,07  
Triple 93 2,70 ± 0,09  

Días en producción (efecto lineal) 747 -0,4E-3 ± 0,8E-3 0,6285 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

747 7,72E-6 ± 3,09E-6 0,0129 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 
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Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de caseína 

 El grupo racial presentó un efecto casi significativo (P= 0,0554) sobre 

el porcentaje de caseína de la leche, observándose un mayor porcentaje de 

caseína en los grupos genéticos con mayor proporción de la raza Canarias. 

Diferencias entre grupos raciales en cuanto al porcentaje de caseína de la 

leche han sido reportadas por varios autores (Jenness, 1980; Moioli et al., 

1998; Salem et al., 2004; Veress et al., 2004; Sacchi et al., 2005; y Raynal-

Ljutovac et al., 2008). 

 La mayor diferencia de porcentaje de caseína se obtuvo entre los 

grupos raciales <5/8 Canarias y Alpino Francés puras – 5/8 con 0,29% de 

diferencia. Mora-Gutierrez et al. (1991) obtuvieron diferencias mayores 

(0,53%) entre las razas Alpino Francés y Anglo-Nubian. 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de caseína 

La edad al parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,5146) sobre el 

porcentaje de caseína de la leche. Sin embargo, se observa una tendencia a 

aumentar el porcentaje de caseína a medida que aumenta la edad al parto, 

con una diferencia de 0,25% a favor de las cabras de 7 años sobre las de 3 

años al parto. 

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de caseína 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0010) sobre el 

porcentaje de caseína de la leche, observándose una disminución en el 

porcentaje a medida que transcurrieron los años en el ensayo, siendo los de 

menor porcentaje las cabras que parieron en los años 2008 y 2009. Esto 

coincide con los resultados reportados en el porcentaje de proteína, de este 

mismo trabajo, ya que la caseína corresponde a la mayor fracción de las 

proteínas de la leche. 
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Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de caseína 

El mes de parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,3363) sobre el 

porcentaje de caseína de la leche. Sin embargo, se observa una tendencia 

que la leche de las cabras que parieron en noviembre y diciembre presentó 

0,30% más caseína que la leche de las cabras que parieron en otros meses. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Ming et al. (2001). 

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de caseína 

El tipo de parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,8572) sobre el 

porcentaje de caseína de la leche. Sin embargo, se observa una tendencia a 

disminuir  el porcentaje en las cabras que presentaron partos múltiples.  

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de caseína 

Se observó un efecto lineal negativo no significativo y cuadrático 

positivo significativo del % de caseína sobre de los días en producción, lo 

que determina que a medida que transcurre la lactancia primero disminuye el 

porcentaje de caseína y luego del pico de lactancia aumentó en menor 

proporción la caseína en la leche, lo cual coincide con la misma tendencia 

que la proteína total de la leche. 

Otros autores han mostrado resultados que indican un efecto 

significativo de los días en ordeño sobre el porcentaje de caseína (Ming et 

al., 2001; Strzałkowska et al., 2009). 

5.3.2.4. Sólidos totales 

El porcentaje de sólidos totales fue de 13,30 ± 1,87%, valores 

similares a los reportados por Harrys y Springer (2003) de 13,51% y se 

obtuvieron valores menores con respecto a los descritos por Banda et al. 

(1992) de 17,4%, probablemente por tratarse de animales con muy baja 

producción de leche y mayor porcentaje de sólidos.  
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En la Figura 14 se observa el porcentaje de sólidos totales de la leche 

de cabra durante la lactancia. 

 

Figura 14. Porcentaje de sólidos totales en leche de cabra a lo largo de la 

lactancia 

Los componentes de la leche tuvieron un comportamiento similar 

durante la lactancia con lo descrito por Banda et al. (1992). El porcentaje de 

sólidos totales se mantiene constante durante la lactancia con tendencia a ir 

aumentando. Estos resultados coinciden con otros autores que observaron 

que el % de sólidos totales aumento al final de la lactancia, cuando 

disminuye la producción de leche (Marín et al., 2001; Ming et al., 2001; 

Ludeña et al., 2006; Salvador et al., 2006; Strzałkowska et al., 2009). 

En el Cuadro 57 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de sólidos totales según los efectos incluidos en el 

modelo. El efecto cuadrático de los días en producción (P< 0,0001) fue el 

único efecto significativo sobre el porcentaje de sólidos totales. 
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Cuadro 57. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de sólidos totales según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 758 13,30 ± 0,06  
Promedio ajustado 758 13,58 ± 0,05  

Grupo Racial   0,9560 
Canaria Pura – 5/8 379 13,49 ± 0,38       
< 5/8 Canaria 110 13,96 ± 0,58       
Alpino Francés pura – 5/8 135 13,48 ± 0,60       
½ Canaria ½ Alpino Francés 134 13,61 ± 0,60       
Edad al Parto (años)   0,5384 
1 y 2 320 13,25 ± 0,31       
3 180 13,57 ± 0,35       
4 99 13,63 ± 0,44       
5 69 14,11 ± 0,46     
6 35 14,24 ± 0,58     
7  14 12,27 ± 0,78     
8 y más 41 14,70 ± 1,38     
Año de Parto   0,0720 
2004 – 2005 83 14,13 ± 0,59  
2006 – 2007 519 13,53 ± 0,41      
2008 – 2009 156 13,19 ± 0,40      
Mes de Parto   0,0533 
Enero a Agosto 16 13,00 ± 0,57 a      
Septiembre 272 13,41 ± 0,44 a       
Octubre 449 13,36 ± 0,46 a      
Noviembre y Diciembre 21 14,71 ± 0,62 b      

Tipo de Parto   0,0602 
Sencillo 269 14,06 ± 0,49      
Doble 395 13,54 ± 0,42       
Triple 94 13,09 ± 0,43       

Días en producción (efecto lineal) 758 0,0012 ± 0,0022 0,5816 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

758 0,3E-4 ± 8,336E-6 <0,0001 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de sólidos totales 

 El grupo racial no presentó un efecto significativo (P= 0,9560) sobre el 

porcentaje de sólidos totales de la leche, observándose un mayor porcentaje 

en el grupo genético <5/8 Canarias. Diferencias entre grupos raciales en 
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cuanto al porcentaje de sólidos totales de la leche han sido reportados por 

varios autores (Moioli et al., 1998; Jenness, 1980; Raynal-Ljutovac et al., 

2008). 

 Se observó que los genotipos puros hasta alto mestizaje presentaron 

menor porcentaje de sólidos totales que los grupos con bajo mestizaje, 

probablemente debido a una mayor producción de leche. 

 La mayor diferencia de acuerdo al grupo racial fue de 0,48%, entre el 

grupo racial <5/8 Canarias y las Alpino Francés puras – 5/8. Raynal-Ljutovac 

et al. (2008) obtuvieron diferencias mayores de 3,2% entre animales 

mestizos de baja producción y cabras Alpinas puras de alta producción. 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de sólidos totales 

 La edad al parto en años no tuvo un efecto significativo (P= 0,5384) 

sobre el porcentaje de sólidos totales de la leche, observándose un aumento 

a medida que las cabras paren con mayor edad, a excepción de las que 

parieron a los 7 años.  

Milerski y Mareš, (2001) señalan que las edades intermedias, 

presentan los periodos de mayor producción láctea y, por consiguiente, con 

menor porcentaje de sólidos. Sin embargo, en este ensayo la producción 

láctea disminuyó progresivamente desde el parto al tercer año en adelante, 

(Cuadro 30) por lo que aumentó el porcentaje de sólidos totales. Estos 

resultados coincidieron con los reportados por Browning, et al. (1995); Zeng y 

Escobar (1995); Antunac et al. (1998); Pacheco et al. (1998); Fernández 

(2000) y Antunac et al. (2001).  

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de sólidos totales 

El año de parto no tuvo un efecto significativo (P= 0,0720) sobre el 

porcentaje de sólidos totales de la leche, aunque se aprecia que se ha 

disminuido el porcentaje de sólidos totales a medida que trascurren los años 

de parto en el estudio, al igual que el contenido de grasa y proteína que 
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tuvieron un comportamiento parecido. Strzałkowska et al. (2004) y Browning, 

et al. (1995), también encontraron diferencias significativas por año de parto 

en el contenido de todos los componentes de la leche. 

La diferencia entre los primeros y los últimos años fue de 0,94%, lo 

cual coincide con la disminución en la producción de leche que se observó en 

esos años. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de sólidos totales 

El mes de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0533) sobre el 

porcentaje de sólidos totales de la leche. Existen diferencias estacionales en 

la composición de la leche con aumento o disminución de sus componentes, 

pero estos efectos se confunden con el efecto clima o los cambios de dieta 

(Renner, 1983).  

Se observó que los menores porcentajes de sólidos totales ocurren en 

los meses de enero a agosto.  

El efecto estacional fue el más marcado de todas las fuentes de 

variación, con una diferencia de 1,71% entre los valores menores y mayores, 

coincidiendo con los resultados de Strzałkowska et al. (2004 y 2009) 

similares en el  efecto estacional sobre el porcentaje de sólidos totales en la 

leche.  

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos totales 

El tipo de parto no presentó un efecto significativo (P= 0,0602) sobre el 

porcentaje de sólidos totales de la leche, observándose un mayor porcentaje 

de sólidos totales en la leche de las cabras que tuvieron partos sencillos, y 

disminuyendo al aumentar los partos múltiples, con una diferencia de 0,97%.  

Resultados similares presentó Raats (1983) que obtuvo diferencias 

significativas según el tipo de parto con mayor % de sólidos totales en la 

leche proveniente de partos sencillos, con una diferencia de 3,39% con los 

de partos dobles. 
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Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de sólidos totales 

Se observó un efecto cuadrático positivo de los días en producción 

sobre el porcentaje de sólidos totales en la leche, lo que determina que a 

medida que transcurre la lactancia aumentó en menor proporción el 

contenido sólido en la leche. Estos resultados coinciden con los reportados 

por numerosos autores (Marín et al., 2001; Strzałkowska et al., 2004; Ludeña 

et al., 2006 y Salvador et al., 2006). 

Efecto de la interacción grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de 

sólidos totales 

En el Cuadro 58 se observa la media ± error típico de la interacción 

grupo racial X edad al parto sobre el porcentaje de sólidos totales. 

La interacción grupo racial X edad al parto en años sobre el porcentaje 

de sólidos totales fue significativa (P= 0,0004). Sin embargo, no es clara. Se 

observa una tendencia que todos los grupos raciales presentan un aumento 

en los sólidos totales en los años de parto intermedio.  

Cuadro 58. Media ± error típico de la Interacción grupo racial X edad al parto 

sobre el porcentaje de sólidos totales. 

Edad de 
la cabra 
al parto 
(años) 

Grupo racial 

Canaria pura 
– 5/8 

< 5/8 Canaria Alpino 
Francés pura 
– 5/8 

½ Canaria  
½ Alpino 
Francés 

1 y 2 13,68 ± 0,40     13,64 ± 0,40     12,99 ± 0,40     12,69 ± 0,45    
3 13,96 ± 0,40  13,48 ± 0,58    13,15 ± 0,54    13,71 ± 0,63    
4 12,77 ± 0,48      12,98 ± 0,50     14,95 ± 0,65      
5 13,64 ± 0,59      13,97 ± 0,74    15,09 ± 0,70     13,75 ± 0,66    
6 13,86 ± 1,07      14,55 ± 0,91      14,39 ± 1,07      14,14 ± 0,67      
7 12,29 ± 1,22     12,45 ± 0,88       

8 y más 14,73 ± 0,79         

La mayor diferencia de sólidos totales fue de 2,11% se obtuvo en el 

grupo racial Alpino Francés puro – 5/8 entre los 5 y 4 años de edad al parto. 
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Por otro lado, a los 5 años de edad al parto fue la edad con mayor diferencia 

entre los grupos raciales (1,45%). 

Efecto de la interacción edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de 

sólidos totales 

En el Cuadro 59 se observa la media ± error típico de la interacción 

edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos totales. 

La interacción edad al parto en años X tipo de parto sobre el 

porcentaje de sólidos totales fue significativa (P= 0,0005). Sin embargo, no 

es clara y todos los tipos de parto presentan una tendencia muy variable con 

aumentos y disminuciones en las diferentes edades al parto. 

El tipo de parto que presentó la mayor diferencia en cuanto a la edad 

al parto fue en las cabras con partos dobles entre 7 y 8 y más años, con 

2,43% de sólidos totales. A los 4 años de edad al parto se presentó la mayor 

diferencia entre las cabras con parto simple con relación al parto triple con 

2,21% de sólidos totales. 

Cuadro 59. Media ± error típico de la Interacción edad al parto X tipo de parto 

sobre el porcentaje de sólidos totales. 

Edad de la 
cabra al parto 

(años) 

Tipo de parto 

1 2 3 

1 y 2 13,56 ± 0,30 14,11 ± 0,31  
3 13,81 ± 0,36 13,09 ± 0,33      13,82 ± 0,63 
4 14,92 ± 0,67 13,25 ± 0,43      12,71 ± 0,53 
5  13,84 ± 0,41    13,33 ± 0,48 
6  13,21 ± 0,44 14,22 ± 0,84 
7  12,39 ± 0,69  

8 y más  14,82 ± 1,38 13,54 ± 1,35  
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5.3.2.5. Sólidos no grasos 

Los sólidos no grasos tuvieron un promedio de 9,04 ± 1,15%. Estos 

resultados fueron inferiores al rango de 11,6 – 19,20% presentados por 

diferentes autores (Raats, 1983; Strzałkowska et al., 2004; Salvador et al., 

2006; Raynal-Ljutovac et al., 2008; Strzałkowska et al., 2009). 

En la Figura 15 se observa el porcentaje de sólidos no grasos de la 

leche de cabra durante la lactancia. 

 

Figura 15. Porcentaje de sólidos no grasos en leche de cabra a lo largo de la 

lactancia 

Los sólidos no grasos tienen un comportamiento muy similar pero en 

menor porcentaje que los sólidos totales, ya que los sólidos no grasos  

representan el 68,46% de los sólidos totales. El porcentaje de sólidos no 

grasos de la leche tuvieron un comportamiento uniforme durante la lactancia, 

tal como lo reportan algunos autores (Banda et al., 1992; Salvador et al., 

2006), con tendencia a ir aumentando. Se puede apreciar la gran variabilidad 

que hay, como en todos los componentes a lo largo de la lactancia. 
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En el Cuadro 60 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de sólidos no grasos según los efectos incluidos en 

el modelo. 

Cuadro 60. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de sólidos no grasos según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 758 9,04 ± 0,04  
Promedio ajustado 758 8,99 ± 0,03  
Grupo Racial   0,0363 
Canaria Pura – 5/8 379 9,04 ± 0,19 b  
< 5/8 Canaria 110 9,38 ± 0,23 b  
Alpino Francés pura – 5/8 135 8,71 ± 0,23 a  
½ Canaria ½ Alpino Francés 134 8,80 ± 0,24 a  

Edad al Parto (años)   0,5673 
1 y 2 320 8,82 ± 0,17  
3 180 8,95 ± 0,20  
4 99 8,99 ± 0,21  
5 69 9,13 ± 0,25  
6 35 9,25 ± 0,31  
7  14 8,54 ± 0,46  
8 y más 41 9,36 ± 0,37  

Año de Parto   0,0124 
2004 – 2005 83 8,71 ± 0,22 a  
2006 – 2007 519 8,96 ± 0,18 a  
2008 – 2009 156 9,29 ± 0,21 b  

Mes de Parto   0,2300 
Enero a Agosto 16 8,59 ± 0,35  
Septiembre 272 9,07 ± 0,17  
Octubre 449 8,90 ± 0,19  
Noviembre y Diciembre 21 9,38 ± 0,33  

Tipo de Parto   0,6865 
Sencillo 269 9,24 ± 0,21  
Doble 395 9,15 ± 0,16  
Triple 94 9,85 ± 0,21  

Días en producción (efecto lineal) 758 -0,0067 ± 0,0018 0,0003 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

758 0,3E-4 ± 6,85E-6 <0,0001 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 
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Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de sólidos no 

grasos en orden de importancia fueron: El efecto cuadrático y lineal de los 

días en producción (P< 0,0001; P=0,0003; respectivamente), el año de parto 

(P= 0,0124), y el grupo racial (P= 0,0363). 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de sólidos no grasos 

 El grupo racial presentó un efecto significativo (P= 0,0363) sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos de la leche, observándose que el genotipo 

Alpino Francés puro hasta 5/8 fue el que presentó el menor porcentaje, 

aumentando en los genotipos con mayor proporción de la raza Canaria. Esto 

es debido a que la raza Alpino Francés presenta producciones más altas y, 

por ende, disminuye sus componentes sólidos.  

 La mayor diferencia entre los grupos raciales fue de 0,57%. 

Diferencias similares a estos resultados, de 0,55 – 0,90% en cuanto al grupo 

racial en el porcentaje de sólidos no grasos de la leche han sido reportados 

por varios autores (Devendra, 1980; Banda et al., 1992; Zahraddeen et al., 

2007; Strzałkowska et al., 2009; Midau et al., 2010). 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de sólidos no grasos 

 La edad al parto en años no tuvo un efecto significativo (P= 0,5673) 

sobre el porcentaje de sólidos no grasos de la leche, observándose que a 

medida que aumenta la edad al parto aumenta el %, siendo el mayor valor en 

las cabras que parieron de 8 y más años.  

Las cabras que presentaron el menor valor de sólidos no grasos 

fueron las de 7 años al parto, con una diferencia de 0,82%, aunque este 

grupo no corresponde con la tendencia en aumento que se observó. Estos 

resultados difieren de los presentados por Midau et al. (2010) que mostraron 

un aumento en las edades intermedias y con diferencias mayores de 3,18% 

de sólidos no grasos de la leche en cabras Red Sokoto. 
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Efecto del año de parto sobre el porcentaje de sólidos no grasos 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0124) sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos de la leche, donde se aprecia que se ha 

incrementado en 0,58% (al contrario que los sólidos totales) a medida que 

trascurren los años de parto en el ensayo, lo cual indica que los sólidos no 

grasos se incrementaron por los otros constituyentes de la leche. Browning, 

et al. (1995), también encontraron diferencias significativas en el efecto del 

año de parto. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de sólidos no grasos 

El mes de parto tuvo un efecto no significativo (P=0,2300) sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos de la leche, donde se aprecia una tendencia 

que los meses de parto de noviembre y diciembre son donde la leche tiene el 

mas alto porcentaje de sólidos no grasos y estos disminuyen hasta los mes 

de enero a agosto en 0,79%. Resultados similares obtuvieron Zeng et al. 

(1997) y Vega et al. (2007) con las mayores diferencias entre meses de 

1,03%. 

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos no grasos 

El tipo de parto tuvo un efecto no significativo (P=0,6865) sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos de la leche. Los resultados no están claros 

ya que hay una diferencia máxima de 0,70% entre los sólidos no grasos de la 

leche de las cabras que tuvieron parto doble y triple, mientras que las que 

tuvieron parto sencillo presentaron un porcentaje intermedio. 

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de sólidos no grasos 

Se observó un efecto lineal negativo y cuadrático positivo de los días 

en producción sobre el porcentaje de sólidos no grasos en la leche (P= 

0,0003; P<0,0001; respectivamente), lo que determina que a medida que 

transcurre la lactancia al principio disminuyó y luego aumentó en menor 

proporción el contenido sólidos no grasos en la leche. 
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Otros autores han mostrado resultados similares en el efecto de los 

días en producción sobre el porcentaje de sólidos no grasos en la leche, con 

aumento al final de la lactancia (Pavić et al., 2002; Ahamefule e Ibeawuchi, 

2005; Agnihotri y Rajkumar, 2007; Strzałkowska et al., 2009). 

Al contrario Zeng et al., 1997 encontraron un efecto de los días en 

producción donde disminuye el porcentaje de sólidos no grasos en la leche al 

final de la lactancia. 

Efecto de la interacción edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de 

sólidos no grasos 

En el Cuadro 61 se observa la media ± error típico de la interacción 

edad al parto X tipo de parto sobre el porcentaje de sólidos no grasos. 

Cuadro 61. Media ± error típico de la Interacción edad al parto X tipo de 

parto sobre el porcentaje de sólidos no grasos. 

Edad de la 
cabra al parto 

(años) 

Tipo de parto 

1 2 3 

1 y 2 8,88 ± 0,16 9,12 ± 0,18  
3 9,05 ± 0,22 9,07 ± 0,17 8,71 ± 0,42 
4 9,46 ± 0,37 8,65 ± 0,21 9,04 ± 0,28 
5  9,13 ± 0,22 9,28 ± 0,29 
6  9,17 ± 0,27 9,46 ± 0,46 
7  9,04 ± 0,38  

8 y más  9,86 ± 0,38 9,00 ± 0,38 

La interacción edad al parto en años X tipo de parto sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos fue significativa (P= 0,0516), observándose 

en todos los tipos de parto una tendencia a aumentar el porcentaje de 

sólidos no grasos a medida que aumenta la edad al parto. 

Esta interacción tuvo un comportamiento similar a la de los sólidos 

totales. El tipo de parto que presentó la mayor diferencia en cuanto a la edad 

al parto fue en las cabras con partos dobles entre 4 y 8 y más años al parto 
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con 2,43%. A los 4 años de edad al parto se presentó la mayor diferencia 

entre las cabras con parto simple y doble con 0,81%. 

5.3.2.6. Cenizas 

El contenido de cenizas presentó una media de 0,7716 ± 0,10 lo cual    

concuerda con los resultados previos obtenidos por Haenlein (1996a); Ming 

et al. (2001); Salvador et al. (2006) y Raynal-Ljutovac et al. (2008) con un 

rango de 0,70 – 0,89. 

En la Figura 16 se observa el porcentaje de cenizas de la leche de 

cabra durante la lactancia. Se aprecia que se mantuvo constante a lo largo 

de la lactancia con tendencia al aumento, con ligeras variaciones pero gran 

variación interdiaria. Estos resultados coinciden con los reportados por 

Ahamefule y Ibeawuchi, (2005); Salvador et al. (2006) en cabras mestizas 

Canarias y Zahraddeen et al. (2007) con cabras de la raza Sahel. 

 

Figura 16. Porcentaje de cenizas en leche de cabra a lo largo de la lactancia 

En el Cuadro 62 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de cenizas según los efectos incluidos en el 

modelo. 
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Cuadro 62. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de cenizas según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 758 0,77 ± 0,0036  
Promedio ajustado 758 0,77 ± 0,0003  

Grupo Racial   0,1006 
Canaria Pura – 5/8 379 0,78 ± 0,0153  
< 5/8 Canaria 110 0,79 ± 0,1714  
Alpino Francés pura – 5/8 135 0,75 ± 0,0177  
½ Canaria ½ Alpino Francés 134 0,77 ± 0,1812  
Edad al Parto (años)   0,1415 
1 y 2 320 0,76 ± 0,0139  
3 180 0,74 ± 0,0165   
4 99 0,80 ± 0,0336       
5 69 0,76 ± 0,0240       
6 35 0,75 ± 0,0211       
7  14 0,80 ± 0,0322       
8 y más 41 0,77 ± 0,0316   
Año de Parto   0,0059 
2004 – 2005 83 0,72 ± 0,0244 b  
2006 – 2007 519 0,81 ± 0,0136 a  
2008 – 2009 156 0,79 ± 0,0239 b  
Mes de Parto   0,5202 
Enero a Agosto 16 0,80 ± 0,0313  
Septiembre 272 0,75 ± 0,0119  
Octubre 449 0,76 ± 0,0144   
Noviembre y Diciembre 21 0,77 ± 0,0274   

Tipo de Parto   0,2878 
Sencillo 269 0,77 ± 0,0160   
Doble 395 0,78 ± 0,0148   
Triple 94 0,76 ± 0,0170   

Días en producción (efecto lineal) 758 0,7 E-3± 0,1 E-3 <0,0001 
Días en producción (efecto 
cuadrático) 

758 -1,41E-6 ± 0,00 0,0118 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de cenizas en 

orden de importancia fueron: El efecto lineal de los días en producción (P< 

0,0001), el año de parto (P= 0,0059), y el efecto cuadrático de los días en 

producción (P= 0,0118). 
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Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de cenizas 

El grupo racial presentó un efecto no significativo (P= 0,4751) sobre el 

porcentaje de cenizas de la leche, aunque diferentes autores han reportado 

el grupo racial como una fuente de variación significativa en este caracter 

(Sawaya et al., 1984; Salem et al., 2004; Agnihotri y Rajkumar, 2007; Raynal-

Ljutovac et al., 2008). 

El genotipo Alpino Francés puro hasta 5/8 fue el que presentó el 

menor porcentaje de cenizas, aumentando en los genotipos con mayor 

proporción de la raza Canaria. Esto es debido a que la raza Alpino Francés 

presenta producciones más altas y, por ende, disminuye sus componentes 

sólidos.  

La mayor diferencia entre los grupos raciales fue de 0,04% de cenizas. 

Zahraddeen et al. (2007) tampoco obtuvieron diferencias significativas en el 

efecto de la raza en el porcentaje de cenizas, aunque obtuvieron diferencias 

mayores de 0,38% entre razas. Jenness (1980) presentó en una revisión 

realizada, diferencias entre razas en el rango de 0,71 a 0,88%. 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de cenizas 

La edad de la cabra presentó un efecto no significativo (P= 0,1415) 

sobre el porcentaje de cenizas de la leche y se observa una cierta variación 

en el porcentaje de cenizas de la leche a medida que aumenta la edad al 

parto de las cabras, con una diferencia máxima de 0,06%. 

Zahraddeen et al. (2007) y Agnihotri y Rajkumar (2007) tampoco 

obtuvieron diferencias significativas en el efecto de la edad en el % de 

cenizas, sin embargo obtuvieron diferencias mayores de 0,35%. 

Salvador et al. (2009a) obtuvieron diferencias significativas en cuanto 

a la edad al parto en el porcentaje de cenizas de la leche, reportando un 

aumento de 1,80% entre el primer y el cuarto parto. 
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Efecto del año de parto sobre el porcentaje de cenizas 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P= 0,0059) sobre el 

porcentaje de cenizas en la leche, donde se aprecia que se ha incrementado 

a medida que trascurren los años de parto en el estudio. La mayor diferencia 

en el % de cenizas de la leche entre los años de parto fue de 0,09%. Jenness 

(1980), también reportó diferencias significativas en el efecto del año de 

parto. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de cenizas 

El mes de parto tuvo un efecto no significativo (P= 0,5202) sobre el 

porcentaje de cenizas en la leche. Sin embargo, se aprecia una tendencia a 

aumentar el porcentaje de cenizas en la leche proveniente de las cabras que 

parieron en septiembre hasta las que parieron entre enero y agosto. Esta 

diferencia fue de 0,05%. Zahraddeen et al. (2007) reportaron un efecto 

estacional de 0,43% sin diferencias significativas. 

Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de cenizas 

El tipo de parto tuvo un efecto no significativo (P= 0,2878) sobre el 

porcentaje de cenizas en la leche. La mayor diferencia fue de 0,02% entre la 

leche proveniente de cabras que tuvieron parto doble y triple. 

Efecto de los días en producción sobre el porcentaje de cenizas 

Se observó un efecto lineal positivo y cuadrático negativo de los días 

en producción sobre el porcentaje de cenizas en la leche, lo que determina 

que a medida que transcurre la lactancia al principio aumentó y luego 

disminuyó el contenido de cenizas en la leche. Otros autores han reportado 

el efecto de los días en producción en el porcentaje de cenizas en la leche 

(Ahamefule e Ibeawuchi, 2005; Salvador et al., 2006; Agnihotri y Rajkumar, 

2007; Zahraddeen et al., 2007). 
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Efecto de la interacción edad al parto X año de parto sobre el porcentaje de 

cenizas 

En el Cuadro 63 se observa la media ± error típico de la interacción 

edad al parto X año de parto sobre el porcentaje de cenizas. 

Cuadro 63. Media ± error típico de la Interacción edad al parto X año de parto 

sobre el porcentaje de cenizas. 

Edad de la 
cabra al parto 

(años) 

Año de parto 

2004-2005 2006-2007 2008-2009 

1 y 2 0,71 ± 0,02 0,78 ± 0,01 0,82 ± 0,02 
3 0,71 ± 0,02 0,79 ± 0,01 0,72 ± 0,02 
4 0,82 ± 0,09 0,81 ± 0,01 0,80 ± 0,03 
5  0,81 ± 0,01 0,77 ± 0,03 
6 0,67 ± 0,04 0,82 ± 0,02 0,77 ± 0,03 
7 0,70 ± 0,04  0,86 ± 0,04 

8 y más 0,72 ± 0,04 0,81 ± 0,02 0,78 ± 0,05 

El efecto de la Interacción edad al parto X año de parto sobre el 

porcentaje de cenizas fue significativo (P= 0,0073). Sin embargo, tuvo un 

comportamiento no claro con tendencia a aumentar el porcentaje de cenizas 

a medida que aumenta la edad al parto. La mayor diferencia encontrada 

entre años fue de 0,1572 entre 2004-2005 y 2007-2008, para cabras de siete 

años de edad. Por otro lado, la mayor diferencia entre cabras de cuatro y 

siete años de edad fue de 0,12 en el año 2004-2005. 

Efecto de la interacción año de parto x mes de parto sobre el porcentaje de 

cenizas 

En el Cuadro 64 se observa la media ± error típico de la interacción 

año de parto x mes de parto sobre el porcentaje de cenizas. 
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Cuadro 64. Media ± error típico de la Interacción año de parto x mes de parto 

sobre el porcentaje de cenizas. 

 Año de parto 

Mes de parto 2004-2005 2006-2007 2008-2009 

Enero – 
Agosto 

0,70 ± 0,04 0,89 ± 0,03  

Septiembre 0,71 ± 0,02 0,81 ± 0,01 0,74 ± 0,01 
Octubre 0,71 ± 0,02 0,79 ± 0,01 0,78 ± 0,02 

Noviembre y 
Diciembre 

0,74 ± 0,05 0,76 ± 0,02  

El efecto de la Interacción año de parto x mes de parto sobre el 

porcentaje de cenizas fue significativo (P= 0,0247). Sin embargo, es confuso 

ya que las cabras que parieron en los años 2004 y 2005, la leche tiende a 

subir el porcentaje de cenizas a finales de año, las que paren en 2006 y 2007 

al contrario tendió a disminuir, y las que parieron en los años 2008 y 2009 la 

leche mantuvo el porcentaje constante. 

La mayor diferencia entre años fue de 0,19% de cenizas en la leche de 

las cabras que parieron entre los años 2004 – 2005 y 2006 – 2007, y la 

mayor diferencia entre meses de parto fue de 0,13% de cenizas en la leche 

de las cabras que parieron entre los meses enero – agosto y noviembre – 

diciembre. 

5.3.2.7. Lactosa 

El contenido de lactosa (4,27%) fue ligeramente inferior al reportado 

en el Reino Unido en cabras Saanen y Nubian (4,30% y 4,51%; 

respectivamente) por Raynal-Ljutovac et al. (2008). También los resultados 

en cabras nativas de Grecia (4,76%) fueron superiores. 

En la Figura 17 se observa el porcentaje de lactosa de la leche de 

cabra durante la lactancia. 
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Figura 17.  Porcentaje de lactosa en leche de cabra a lo largo de la lactancia 

 Se puede apreciar que el contenido en porcentaje de lactosa se 

mantiene en un rango constante a lo largo de la lactancia pero con gran 

variación diaria. Existen valores extremos durante la misma, muy superiores 

a los revisados en la literatura con un rango de 0,48 hasta 7,95 % (Zeng et 

al., 1997; Marin et al., 2001; Ming et al., 2001; Salvador et al., 2006; 

Zahraddeen et al., 2007). 

En el Cuadro 65 se observa el promedio ajustado y no ajustado (%) ± 

error típico del porcentaje de lactosa según los efectos incluidos en el 

modelo.  

Los efectos que fueron significativos sobre el porcentaje de lactosa 

fueron en orden de importancia: El año de parto (P< 0,0001), el efecto lineal 

y cuadrático de los días en producción (P= 0,0005; P= 0,0008; 

respectivamente), y el mes de parto (P= 0,0401). 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

2 10
 

20
 

23
 

28
 

36
 

48
 

56
 

69
 

95
 

10
0

 
11

8
 

12
5

 
12

9
 

14
6 

16
4

 
17

4
 

18
5

 
19

3
 

20
6

 
21

6
 

23
0 

24
5

 
26

4
 

%
 d

e 
la

ct
o

sa
 

Días en producción 



 

 

173 

 

Cuadro 65. Promedio ajustado y no ajustado (%) ± error típico del porcentaje 

de lactosa según los efectos incluidos en el modelo. 

 nº X ± Error Típico Significancia 

Promedio no ajustado 756 4,27 ± 0,04  
Promedio ajustado 756 4,26 ± 0,03  

Grupo Racial   0,9069 
Canaria Pura – 5/8 378 4,25 ± 0,12  
< 5/8 Canaria 110 4,33 ± 0,15  
Alpino Francés pura – 5/8 135 4,23 ± 0,14  
½ Canaria ½ Alpino Francés 133 4,27 ± 0,14  
Edad al Parto (años)   0,2193 
1 y 2 320 4,27 ± 0,13  
3 179 4,45 ± 0,13  
4 99 4,07 ± 0,15  
5 68 4,22 ± 0,16  
6 35 4,24 ± 0,20  
7  14 4,17 ± 0,31  
8 y más 41 4,46 ± 0,21  
Año de Parto   <0,0001 
2004 – 2005 83 4,10 ± 0,14 a  
2006 – 2007 517 4,06 ± 0,11 a  
2008 – 2009 156 4,64 ± 0,15 b  
Mes de Parto   0,0401 
Enero a Agosto 16 3,64 ± 0,29 a  
Septiembre 271 4,36 ± 0,09 b  
Octubre 448 4,36 ± 0,10 b  
Noviembre y Diciembre 21 4,72 ± 0,02 c  

Tipo de Parto   0,6875 
Sencillo 268 4,20 ± 0,1386  
Doble 395 4,28 ± 0,1165  
Triple 93 4,33 ± 0,1662  

Días en producción (efecto 
lineal) 

756 -0,0066 ± 0,0018 0,0005 

Días en producción (efecto 
cuadrático) 

756 0,2E-4 ± 7,045E-6 0,0008 

Letras diferentes muestran diferencias significativas. 

Efecto del grupo racial sobre el porcentaje de lactosa 

 El grupo racial tuvo un efecto no significativo (P= 0,9069) sobre el 

porcentaje de lactosa de la leche, observándose una diferencia de 0,10% de 

lactosa a favor del grupo racial <5/8 Canaria con respecto al grupo racial 
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Alpino Francés puro – 5/8, que fue el que presentó menor porcentaje de 

lactosa.  

Diferencias en el porcentaje de lactosa de la leche, debido a la raza 

han sido reportadas por diferentes autores (Jenness, 1980; Agnihotri y 

Rajkumar, 2007; Raynal-Ljutovac et al., 2008). 

Efecto de la edad al parto sobre porcentaje de lactosa 

La edad al parto en años no tuvo un efecto significativo (P= 0,2193) 

sobre el porcentaje de lactosa de la leche. Las cabras de 8 y más años al 

parto fueron las de mayor porcentaje, con una diferencia de 0,39% con la de 

las cabras de 4 años. Raats (1983) y Zahraddeen et al. (2007) también 

mostraron diferencias en el porcentaje de lactosa.  

Efecto del año de parto sobre el porcentaje de lactosa 

El año de parto tuvo un efecto significativo (P<0,0001) sobre el 

porcentaje de lactosa de la leche. Jenness (1980), también reportó 

diferencias significativas en el efecto del año de parto.  

Se observa una tendencia a aumentar el porcentaje de lactosa de la 

leche a medida que pasaron los años, lo cual coincide con la disminución de 

la producción que se observó en el rebaño a lo largo de los años. La mayor 

diferencia fue de 0,58%. 

Efecto del mes de parto sobre el porcentaje de lactosa 

 El mes de parto tuvo un efecto significativo (P=0,0401) sobre el 

porcentaje de lactosa de la leche. Se aprecia una tendencia a aumentar el 

porcentaje a medida que trascurre el año, con diferencia de 1,08% entre la 

leche de las cabras que parieron entre enero y agosto y las que parieron 

entre noviembre y diciembre. Zahraddeen et al. (2007) reportaron diferencias 

significativas en un efecto estacional de 0,60%. 
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Efecto del tipo de parto sobre el porcentaje de lactosa 

 El tipo de parto tuvo un efecto no significativo (P=0,6875) sobre el 

porcentaje de lactosa de la leche, aunque se observa una tendencia a 

aumentar el porcentaje cuando aumenta la prolificidad. Así, se observó un 

incremento de 0,13% al comparar la leche de cabras con parto sencillo con la 

de cabras con parto triple. 

 Contrario a estos resultados, Raats (1983) observaron una disminución 

de 0,12% en el porcentaje de lactosa de la leche cuando aumenta la 

prolificidad. 

Efecto de los días en producción sobre él porcentaje de lactosa 

Se observó un efecto lineal negativo y cuadrático positivo de los días 

en producción sobre el porcentaje de lactosa en la leche, lo que determina 

que a medida que transcurre la lactancia primero disminuye el contenido de 

lactosa en la leche y luego vuelve a aumentar. Otros autores han reportado el 

efecto de los días en producción en el porcentaje de lactosa en la leche 

(Ahamefule e Ibeawuchi, 2005; Salvador et al., 2006; Zahraddeen et al., 

2007; Agnihotri y Rajkumar, 2007). 

 

5.4. Resultados del objetivo 5: Estimar las correlaciones fenotípicas 

entre: 

5.4.1. Las características de la leche 

En el Cuadro 66 se observa las correlaciones fenotípicas, significancia 

y número de observaciones entre las características físicas de la leche. 

En cuanto a las correlaciones entre las propiedades de la leche entre 

sí, se observó que la crioscopia tuvo una correlación negativa con la acidez y 
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con WMT, pero positiva con pH, lo cual concuerda con los resultados de 

Zumbo et al. (2004) y Salvador et al. (2006). 

Cuadro 66. Correlaciones fenotípicas, significancia y nº de observaciones 

entre las características de la leche 

 Acidez WMT pH 

Crioscopia -0,05979 
P = 0,3753 

222 

-0,30580 
P = 0,0085 

73 

0,34905 
P<,0001 

222 
Acidez  -0,13421 

P= 0,1250         
132                  

-0,14193 
P = 0,0005 

758 
WMT   -0,16292 

P=0,0620 
132 

La acidez presentó correlaciones negativas con WMT como prueba de 

diagnostico de mastitis y con pH. Esto parece logico, pues al aumentar 

acidez disminuye la escala de pH y en presencia de mastitis la leche se 

puede hacer acida, por lo que la correlación entre WMT y pH también es 

negativa. 

5.4.2. Los componentes de la leche 

En el Cuadro 67 se observa las correlaciones fenotípicas, significancia 

y número de observaciones entre los componentes de la leche.  

Se aprecia la alta correlación positiva que existe entre la grasa y todos 

los demás componentes de la leche, a excepción del porcentaje de humedad 

con el cual presenta una correlación negativa. Las correlaciones positivas 

más elevadas de este componente fueron con los sólidos totales ya que la 

grasa es el componente mayoritario de los sólidos de la leche. Resultados 

similares fueron presentados por Balza (2012), en condiciones similares. 

Estos resultados difieren de los obtenidos por Zumbo et al. (2004) 

donde no observaron correlación entre el contenido de grasa y proteína. La 
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proteína también mostró una alta correlación positiva con todos los demás 

componentes, siendo la más alta con la caseína por ser una de las proteínas 

de la leche. La proteína presentó correlaciones negativas con humedad y 

lactosa.  

Cuadro 67. Correlaciones fenotípicas, significancia y nº de observaciones 

entre los componentes de la leche. 

 Prot Hum Cen Cas ST SNG Lact Clor 

Gra 0,3615 
0,0001 

744 

-0,7731 
0,0001 

745 

0,1275 
0,0005 

745 

0,4108 
0,0001 

734 

0,7814 
0,0001 

745 

0,0325 
0,3745 

745 

-0,2068 
0,0001 

743 

-0,1247 
0,0007 

740 
Prot  -0,4961 

0,0001     
757 

0,1833 
0,0001 

757 

0,5566 
0,0001 

746 

0,4955 
0,0001 

757 

0,3685 
0,0001 

757 

-0,2688 
0,0001 

755 

-0,0030 
0,9340 

752 
Hum   -0,1356 

0,0002 
758 

-0,4961 
0,0001 

747 

-0,9953 
0,0001 

758 

-0,6135 
0,0001 

758 

-0,2893 
0,0001 

756 

0,0851 
0,0195 

753 
Cen    0,1544 

0,0001     
747                             

0,1410 
0,0001     

758     

0,0329 
0,3645     

758   

-0,1749 
0,0001     

756     

0,2139 
0,0001 

753 
Cas     0,5024    

0,0001     
747                      

0,3010   
0,0001     

743 

-0,0794   
0,0001     

747                      

-0,0794 
0,0302 

745 
ST      0,6111    

0,0001     
758               

0,2867   
0,0001     

756 

-0,0865 
0,0175 

753 
SNG       0,7709    

0,0001 
756           

-0,0140 
0,7007 

757 
Lact        0,0013 

0,9707 
753 

Gra: grasa, Prot: proteína, Hum: humedad, Cen: ceniza, Cas: caseína, ST: 

sólidos totales, SNG: Sólidos no grasos, Lact: lactosa, Clor: cloruros 

Los sólidos totales mostraron una alta correlación positiva con todos 

los componentes de la leche y baja con el contenido de cenizas porque esta 

permanece constante a lo largo de la lactancia. Presentaron una correlación 

negativa casi perfecta con el contenido de humedad, como era de esperarse. 
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Los sólidos no grasos tuvieron una alta correlación negativa con la 

humedad, aunque no tan alto como los sólidos totales, pues falta el contenido 

de grasa, y positiva con los demás componentes. Las más altas 

correlaciones fueron con proteína y caseína. 

La lactosa tuvo una correlación negativa con todos los componentes 

de la leche, a excepción de los sólidos totales y los sólidos no grasos por ser 

la lactosa un componente de estos dos. 

El contenido de ceniza tuvo correlaciones positivas con todos los 

componentes de la leche a excepción del contenido de humedad y lactosa. 

 Los cloruros tuvieron una correlación positiva con el contenido de 

cenizas por ser parte de las mismas y una correlación variable con todos los 

demás componentes. 

La humedad tuvo correlaciones negativas con todos los componentes 

de la leche a excepción del porcentaje de cloruros, posiblemente porque 

cuando la leche proviene de cabras con mastitis aumenta el contenido de 

cloruros pero se hace más liquida. 

5.4.3. Los componentes de la leche con las características de 
la leche 

En el Cuadro 68 se observa las correlaciones fenotípicas, significancia 

y número de observaciones entre los componentes y las características de la 

leche, donde se aprecia que la crioscopia tuvo una correlación negativa con 

todos los componentes de la leche a excepción de la humedad, lo cual es 

lógico pues la crioscopia, como prueba de adulteración de la leche por 

añadirle agua, aumenta su valor al aumentar el contenido de agua.  

 

 



 

 

179 

 

Cuadro 68. Correlaciones fenotípicas, significancia y nº de observaciones 

entre los componentes y las características de la leche 

 Crioscopia Acidez WMT pH 

Grasa -0,1938 0,3928    -0,2109    -0,0279    

 0,0039     <,0001     0,0197     0,4485     

 222 745 122 740 

Proteínas -0,3344 0,2939   0,2356   -0,0154    

 <0,0001     <0,0001     0,0067     0,6729     

 222 757 131 752 

Humedad 0,2811 -0,4141    -0,0076    0,1002    

 <0,0001     <0,0001     0,9308     0,0059     

 222 758 132 753 

Cenizas -0,2670 0,1485    0,1984   -0,0013   

 <0,0001     <0,0001     0,0226     0,9707     

 222 758 132 753 

Caseína -0,1775 0,3676    -0,0638    -0,0629   

 0,0096     <0,0001     0,4850     0,0864     

 212 747 122 742 

Sólidos Totales -0,2811 0,4182    0,0014    -0,1025   

 <0,0001     <0,0001     0,9864     0,0048     

 222 758 132 753 

Sólidos no Grasos -0,2335 0,1679   0,2498    -0,1191    
 <0,0001     <,0001     0,0039     0,0011     

 222 758 132 753 

Lactosa -0,0045 -0,0185 0,1252   -0,1114 

 0,9467     0,6116 0,1526   0,0022   

 222 756 132 751 

Cloruros -0,1999 -0,1458 0,2724 -0,0368 

 

0,0028 <0,0001     0,0016 0,3140 

 

221 753 131 748 

La acidez tuvo una correlación positiva con todos los componentes de 

la leche a excepción de los cloruros, lactosa y la humedad, lo cual concuerda 

con los resultados de Zumbo et al. (2004), que obtuvieron resultados 

similares pero menores en la correlación entre acidez y grasa. 

En relación a la correlación entre WMT y todos los componentes de la 

leche, esta fue positiva a excepción de la humedad, grasa y caseína que 
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fueron negativas, lo cual parece indicar que a medida que aumentan los 

sólidos de la leche aumentan los resultados en el WMT y la acidez de la 

leche. La correlación alta con las proteínas puede deberse al aporte de 

inmunoglobulinas a la leche para controlar la mastitis subclínica. El pH solo 

tuvo una correlación negativa significativa con los sólidos totales, sólidos no 

grasos y lactosa, lo que infiere que al aumentar los sólidos de la leche 

disminuye el pH, es decir, se hace más acido, lo que concuerda con la 

acidez. 

5.4.4. La producción de leche el día de la muestra con los 
componentes y características de la leche 

En el Cuadro 69 se observa las correlaciones fenotípicas, significancia 

y número de observaciones entre la producción de leche el día de la muestra 

con los componentes y las características de la leche. 

Cuadro 69. Correlaciones fenotípicas, significancia y nº de observaciones 

entre la producción de leche el día de la muestra con los 

componentes y las características de la leche 

 Grasa Proteínas Humedad Cenizas Cloruros 

Producción 
de Leche  

el día de la 
muestra 

 

-0,1846 
<0,0001 

745 

-0,2636 
<0,0001 

757 

0,2862 
<0,0001 

758 

-0,0950 
0,0089 

758 

0,0608 
0,1921 

753 
Caseína Sólidos 

Totales 
Sólidos no 

Grasos 
Lactosa 

 

-0,2170 
<0,0001 

747 

-0,2850 
<0,0001 

758 

-0,2479 
<0,0001 

758 

-0,0739 
0,0421 

756 
 

Crioscopia Acidez WMT pH  

0,1150       -0,1143   -0,2278       -0,0475  
0,0873  

222                                      
0,0016 

758      
0,0086 

132         
0,0954 

753 
 

 La producción de leche diaria presentó una correlación negativa con 

todos los componentes de la leche, excepto con la humedad y los cloruros 

(P<0,0001), lo cual coincide con los resultados de Donkin (2003) y Zumbo et 

al. (2004). Esto resulta lógico, pues a mayor cantidad de leche diaria menor 
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proporción de sólidos y los cloruros aumentan cuando hay mastitis subclínica 

y baja la producción diaria. 

 La producción diaria de leche también tuvo una correlación negativa 

con todas las características físicas de la leche a excepción de crioscopia, 

pues a medida que aumenta la producción de leche el contenido que más 

aumenta es el agua lo que hace aumentar el valor crioscópico. 

5.4.5. Los días en producción el día de la muestra con los 
componentes y propiedades de la leche 

Los días en producción tuvo una correlación positiva con todos los 

componentes a excepción de la humedad ya que los sólidos totales 

aumentan al final de la lactancia, lo cual coincide con los resultados de 

Grossman y Koops (1988) y con acidez y pH, como lo indicaron Fekadu et al. 

(2005). 

En el Cuadro 70 se observa las correlaciones fenotípicas, significancia 

y número de observaciones entre los días en producción el día de la muestra 

con los componentes y las características de la leche. 
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Cuadro 70. Correlaciones fenotípicas, significancia y nº de observaciones 

entre los días en producción el día de la muestra con los 

componentes y las características de la leche 

 Grasa Proteínas Humedad Cenizas 

Días en 
producción  
el día de la 

muestra 

0,4082    
<0,0001     

745                                                       

0,1995   
<0,0001     

757 

-0,3908    
<0,0001     

758 

0,3750    
<0,0001     

758 
Caseína Sólidos Totales Sólidos no Grasos Lactosa 

0,2289    
<0,0001     

747 

0,3969    
<0,0001     

758 

0,0993   
0,0062     

758 

-0,0545    
0,1338 

756 
Cloruros    

0,2937 
<0,0001 

753 
   

Crioscopia Acidez WMT pH 

-0,39005        
<0,0001         

222                                 

0,50036        
<0,0001         

758 

-0,03845        
0,6616         

132 

0,04193 
0,2489 

758 
    

 

5.4.6. Los días en producción con la producción de leche por 
día 

La correlación fenotípica entre los días en producción y la producción 

de leche ese día fue de -0,1338 (P= 0,0002; 758 observaciones), lo cual 

indica que en la medida que las cabras duran más días en lactancia la 

producción de leche va disminuyendo por día. Estos resultados son 

contrarios a los reportados por Salvador et al. (2006). 

5.4.7. Los días en lactancia con la producción total 

La correlación fenotípica entre los días en lactancia y la producción de 

leche total fue de 0,4965 (P< 0,0001; 218 observaciones) lo cual demuestra 

que lactancias más largas aumenta la producción de leche total por lactancia, 

lo cual concuerda con Salvador et al. (2006). 
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5.5. Resultados del Objetivo 6:  

Determinación y caracterización de las curvas de lactancia según los 

factores que resulten significativos en el objetivo uno (1). 

Se evaluaron 46103 pesajes de leche diarios, de 255 lactancias 

ocurridas entre 2001 y 2010, provenientes de 87 cabras y se agruparon las 

observaciones diarias en 42 semanas. La producción media de leche diaria 

fue de 0,8590 ± 0,0016 kg, con un valor mínimo de 50 g y un valor máximo 

de 2,020 kg. La duración mayor de la lactancia fue de 290 días. 

Las producciones de leche se ajustaron por los efectos fijos del 

objetivo 1: Raza, edad al parto en años, año de parto, mes de parto y tipo de 

parto, tal como se describieron y agruparon con anterioridad. 

En el cuadro 71 se observan los estimados de parámetros en las 

curvas de lactancia de cabras para los diferentes modelos analizados, el 

coeficiente de determinación y el cuadrado medio del error como criterios de 

selección de el modelo matemático que mejor ajusta la curva de lactancia. 

Cuadro 71. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia de cabras 

para los diferentes modelos analizados. R2 y CME. 

Modelo a b c d e R2 CME 
Lineal 1,0619 -0,0116    0,8199 0,0046 
Cuadrático 0,9568         0,0027         -0,3334E

-4
   0,8991 0,0026 

Cubico 1,0568         -0,0236         0,0012      -0,2348 E
-5

       0,9434 0,0015 
Polinómico de 
4to orden 

0,9668         0,0142         -0,0027      0,1149 E
-4

     -0,161E
-6

     0,9665 0,0009 

Wood 0,9342       0,1085       0,0214           0,9939      0,0044 
Polinomial 
inverso 

0,2716       0,8278       0,0189           0,9924      0,0056 

Exponencial 
parabólico 

0,2193        -0,0753          0,9346      0,0469 

Wilmink 1,5673         -0,0234      -0,6189        0,8797      0,0031 
Cobby y LeDu 1,0798       1,9046       0,0122           0,9943      0,0042 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c, d, 
e: coeficientes del modelo. 
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Se pudo observar que los mejores modelos matemáticos para ajustar 

las curvas de lactancia en las cabras de la Unidad Experimental de 

Producción Caprina, fue el modelo de Wood o Gamma incompleta y el 

modelo de Cobby y LeDu, ya que presentaron los coeficientes de 

determinación mas altos en combinación de los CME bajos aunque algunos 

otros modelos presentaron CME más bajos como el polinómico de 4to orden. 

Entre ambos modelos se escogió el modelo de Wood (Wood, 1967) ya 

que coincidió como mejor modelo con numerosos autores que han modulado 

las curvas de lactancia de cabras de diferentes razas (Gipson y Grossman 

1990; Peña et al., 1999; León et al., 2007; Ángel et al., 2009; Noguera et al., 

2011), observándose un coeficiente de determinación mayor que los 

mencionados por los autores citados.  

En la Figura 18 se observan las curvas de lactancia obtenidas por los 

diferentes modelos matemáticos. 

 

Figura 18. Curvas de lactancia obtenidas por los diferentes modelos 

matemáticos 
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Como se observa en la Figura 18 los modelos de Wood y Cobby y 

LeDu además de ser buenos estimadores según los criterios de ajuste 

(Cuadro 71) las curvas coinciden ampliamente con los datos reales. 

Para la determinación de la producción máxima, tiempo en que se 

alcanza la cúspide, y la persistencia se utilizaron las formulas descritas por 

Wood (Wood, 1967; Gipson y Grossman 1990; Macciotta et al., 2005; 

Quintero et al., 2007c; Noguera et al., 2011): 

Ecuación de Wood: Yt = ab e-ct 

Producción máxima: Ymax= a(b/c)b e-b    = 0,9998 kg 

Tiempo en que se alcanza la cúspide: Tmax= b/c = 5,08 semanas 

Persistencia: S= -(b +1) Inc =4,26. 

Para poder expresar este valor absoluto como un índice de 

persistencia en porcentaje, se aplicó la formula de Perez et al. (2007): 

                   
    = 96,00%. 

La producción máxima en el pico o cúspide, así como el tiempo en que 

se alcanza el pico y la persistencia fueron valores menores a los reportados 

por Gipson y Grossman (1990) (3,0 kg; 53 días y 6,68 respectivamente), 

probablemente porque estudiaron otras razas. El valor de persistencia 

concuerda con los reportados por Peña et al. (1999) en cabras de la raza 

Florida (4,32), aunque los valores de producción en el pico fueron mayores 

(2,68 kg) y se alcanzó en menor tiempo (13 días). 

 Sanchez-Séiquer y Fernandez (2003) también obtuvieron valores 

superiores para la producción máxima: 2,54; 2,66 y 2,59 kg y menor tiempo 

para alcanzar la cúspide: 1,9; 2,6 y 2,8 semanas, por diferentes modelos: 
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Wood (1967), Gipson y Grossman (1989) y Cappio-Borlino et al. (1997) 

respectivamente. 

 En el Cuadro 72 se observan los estimados de parámetros de las 

curvas de lactancia para las diferentes razas estudiadas por el modelo de 

Wood, así como la máxima producción, el tiempo en que se alcanza, la 

persistencia y los estimadores R2 y CME. En la Figura 19 se observa las 

curvas de lactancia por raza de cabras, estimadas mediante el modelo de 

Wood. 

Cuadro 72. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia por raza de 

cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 

Raza a b c Cúspide 
(kg) 

Tmax 
(S) 

P R2 CME 

Canarias 
pura – 5/8  

0,9780 0,0827 0,0200 1,0126 4,13 4,23 0,9933 0,0049 

< 5/8 
Canarias 

0,7985 0,0694 0,0133 0,8355 5,21 4,61 0,9875 0,0073 

Alpino 
Francés 
puras – 5/8 

0,9646 0,0806 0,0177 1,0053 4,55 4,35 0,9947 0,0042 

<5/8 Alpino 0,8572 0,1879 0,0265 1,0261 7,09 4,31 0,9844 0,0122 
Alpino - 
Canarias 

1,0049 0,1282 0,0235 1,0983 5,45 4,23 0,9911 0,0079 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c: 
parámetros propios del modelo. Tmax: Tiempo en que se alcanza la cúspide. 
P: Persistencia 
 

 Todas las curvas de las diferentes razas presentaron un coeficiente de 

determinación superior a 0,98; por lo que predicen bien el comportamiento de 

la curva. 

Se puede apreciar que el grupo racial que obtuvo la mayor producción 

en la cúspide fueron los animales Alpino X Canarias, las cuales presentaron 

una cúspide de 1,0983 kg y lo alcanzaron a las 5,45 semanas. El grupo que 

alcanzó la máxima producción más tardíamente fueron las < 5/8 hasta 1/2 

Alpino Francés, y las que presentaron el menor pico fueron las < 5/8 hasta 
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1/2 Canarias. Estos resultados coinciden con los reportados por Noguera et 

al. (2011), Sánchez et al. (2006a), y McManus et al. (2003) que reportaron 

diferencias en cuanto a los parámetros y formas de las curvas de diferentes 

razas. 

 El tiempo a la producción máxima coincidió con lo reportado por 

Noguera et al. (2011) en cabras Alpinas, de alrededor de 45 días postparto 

pero con la cúspide más alta, 1,234 kg. 

 

 

Figura 19. Curvas de lactancia por raza de cabras estimadas mediante el 

modelo de Wood. 

Las que presentaron mayor persistencia fueron las cabras del grupo 

racial <5/8 Canarias debido a que fueron las que menor pico de producción 

tuvieron, y las que presentaron menor persistencia fueron los grupos raciales 
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con mayor producción, Alpino Francés x Canarias y Canarias puras hasta 

<5/8, lo cual coincide con la correlación negativa entre la producción de leche 

en el pico de producción y la persistencia, como lo reportaron Osorio y 

Segura (2005) y  Gonzalez-Peña et al. (2011). 

La producción máxima de las Canarias puras fue menor que el 

reportado por Fresno et al. (1992), de 2,5 kg en el pico de la lactancia en un 

solo ordeño. 

 En el Cuadro 73 se observan los estimados de parámetros de las 

curvas de lactancia para las diferentes edades al parto en años estudiadas 

por el modelo de Wood, así como la máxima producción, el tiempo en que se 

alcanza, la persistencia y los estimadores R2 y CME. En la Figura 20 se 

observa las curvas de lactancia por edad al parto en años de cabras, 

estimadas mediante el modelo de Wood. 

Cuadro 73. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia por edad al 

parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 

Edad 
(Años) 

a b c Cúspide 
(kg) 

Tmax 
(S) 

P R2 CME 

1 y 2 0,6879        0,1853 0,0208 0,8569 8,90 4,59 0,9884 0,0071 
3 0,9647 0,1026 0,0203 1,0281 5,05 4,29 0,9934 0,0053 
4 1,0559 0,1229 0,0241 1,1410 5,09 4,18 0,9880 0,0115 
5 1,1695 0,0025 0,0155 1,1514 0,16 4,17 0,9942 0,0047 
6 1,1189 0,1057 0,0247 1,1737 4,27 4,09 0,9848 0,0149 
7 1,1171 0,0401 0,0189 1,1059 2,12 4,12 0,9788 0,0185 
8 y más 0,9561 0,0453 0,0239 0,9405 1,89 3,90 0,9854 0,0079 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c: 
parámetros propios del modelo. Tmax: Tiempo en que se alcanza la cúspide 
en semanas. P: Persistencia 
 

 Todas las curvas de las diferentes edades al parto presentaron un 

coeficiente de determinación superior a 0,97; por lo que predicen bien el 

comportamiento de las curvas. 
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 Estos resultados muestran diferencias en cuanto a la edad al parto 

como lo señalan León et al. (2007), en cabras Murciano – Granadinas, y 

Ángel et al. (2009) en cabras mestizas, que observaron un aumento en el 

ascenso y la cúspide y, por ende, en la producción total. 

 

Figura 20. Curvas de lactancia por edad al parto de cabras estimadas 

mediante el modelo de Wood. 

 Se observó un aumento en la cúspide hasta el sexto año al parto, 

después de lo cual vuelve a decrecer por el desgaste fisiológico que sufre la 

cabra, lo cual coincide con los resultados de Peña et al. (1999) en la raza 

Florida. 

 Es importante señalar que los mayores ascensos fueron presentados 

por las cabras del 4to al 7mo año de edad. Sin embargo, en las de 5to año el 

periodo de ascenso fue mínimo y se alcanzó la cúspide a las 0,16 semanas. 
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Con respecto a la persistencia, todos los años de parto tuvieron 

persistencias similares a las presentadas en la revisión de Gipson y 

Grossman (1990). Las que presentaron mayor persistencia fueron las cabras 

que parieron con 2 años o menos, debido a que fueron las que menor pico de 

producción tuvieron, lo cual coincide con la correlación negativa entre la 

producción de leche en el pico de producción y la persistencia, como lo 

reportaron Osorio y Segura (2005) y Gonzalez-Peña et al. (2011). También 

este grupo fue el que presentó el pico de producción mas tardío (a las 8,90 

semanas). 

Las cabras de 8 y más años al parto fueron el grupo con menor 

persistencia, y con cúspide solo superior a las de 1 y 2 años al parto. 

En el Cuadro 74 se observan los estimados de parámetros de las 

curvas de lactancia para los diferentes años de parto por el modelo de Wood, 

así como la máxima producción, el tiempo en que se alcanza, la persistencia 

y los estimadores R2 y CME. En la Figura 21 se observa las curvas de 

lactancia por año de parto de cabras estimadas mediante el modelo de 

Wood. 

Cuadro 74. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia por año de 

parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 

Año de 
parto 

a b c Cúspide 
(kg) 

Tmax 
(S) 

P R2 CME 

2001-2003 1,1379 0,1263 0,0258 1,2227 4,89 4,11 0,9933 0,0068 
2004-2005 0,8875 0,1739 0,0333 0,9942 5,22 3,99 0,9860 0,0089 
2006-2007 0,8288 0,1975 0,0223 1,0467 8,85 4,55 0,9887 0,0102 
2008-2010 0,9516 0,0731 0,0228 0,9630 3,20 4,05 0,9894 0,0064 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c: 
parámetros propios del modelo. Tmax: Tiempo en que se alcanza la cúspide 
en semanas. P: Persistencia 
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 Las curvas para los diferentes años de parto presentaron coeficientes 

de determinación elevados, superiores a 0,98, por lo que son apropiadas 

para la estimación de las curvas.  

Se aprecia una disminución en la producción en la cúspide, así como 

un retardo en el periodo de ascenso para llegar al pico de producción a 

medida que aumentan los periodos de año de parto. Esta misma tendencia 

se apreció en el objetivo 1, observándose una disminución de la producción 

total y truncada a 210 días con el paso de los años en este rebaño, lo cual no 

concuerda con el ideal, que indica que a medida que pasan los años, tanto el 

mejoramiento ambiental como genético del rebaño mejoren los parámetros 

evaluados. Esto podría deberse a que como es un rebaño en crecimiento, 

con limitaciones presupuestarias, al aumentar el número de animales, 

disminuye la cantidad de recursos alimenticios por animal. 

 

Figura 21. Curvas de lactancia por año de parto de cabras estimadas 

mediante el modelo de Wood. 

 En el Cuadro 75 se observan los estimados de parámetros de las 

curvas de lactancia para los diferentes meses de parto por el modelo de 
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Wood, así como la máxima producción, el tiempo en que se alcanza, la 

persistencia y los estimadores R2 y CME. En la Figura 22 se observa las 

curvas de lactancia por mes de parto de cabras, estimadas mediante el 

modelo de Wood. 

 Las curvas para los diferentes meses de parto presentaron 

coeficientes de determinación elevados, superiores a 0,98, por lo que son 

apropiadas para la estimación de las curvas. Peña et al. (1999), presentaron 

coeficientes de determinación menores en las curvas de lactancia 

determinadas por el modelo de Wood, con diferencias en cuanto a la época 

de parto.  

Cuadro 75. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia por mes de 

parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 

Mes de 
parto 

a b c Cúspide 
(kg) 

Tmax 
(S) 

P R2 CME 

Ene – 
Ago. 

0,9798 0,0234 0,0115 0,9731 2,03 4,56 0,9899 0,0075 

Sept. 0,8353 0,0937 0,0168 0,8936 5,57 4,46 0,9883 0,0076 
Octubre 0,9411 0,1579 0,0258 1,0695 6,12 4,23 0,9902 0,0081 
Nov. – 
Dic. 

1,0797 0,0541 0,0257 1,0647 2,10 3,85 0,9909 0,0062 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c: 
parámetros propios del modelo. Tmax: Tiempo en que se alcanza la cúspide 
(semanas). P: Persistencia 

 Los partos ocurridos en los meses desde octubre a diciembre son los 

que presentaron las mayores producciones en la cúspide con menor 

persistencia, que coincide con lo señalado por Osorio y Segura (2005) y 

Gonzalez-Peña et al. (2011), con la correlación negativa entre la producción 

de leche en el pico de producción y la persistencia. 

 Las cabras que parieron en octubre son las que alcanzaron la 

producción máxima más tardíamente (a las 6,12 semanas). 
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Figura 22. Curvas de lactancia por mes de parto de cabras estimadas 

mediante el modelo de Wood. 

 En el Cuadro 76 se observan los estimados de parámetros de las 

curvas de lactancia para los diferentes tipos de parto por el modelo de Wood, 

así como la máxima producción, el tiempo en que se alcanza, la persistencia 

y los estimadores R2 y CME.  

Cuadro 76. Estimados de parámetros en las curvas de lactancia por tipo de 

parto de cabras por el modelo de Wood. R2 y CME. 

Tipo de 
parto 

a b c Cúspide 
(kg) 

Tmax 
(S) 

P R2 CME 

1 0,8519 0,1133 0,0196 0,9280 6,03 4,37 0,9901 0,0066 
2 0,9715 0,1155 0,0233 1,0414 4,95 4,19 0,9934 0,0050 
3 1,0557 0,0569 0,0174 1,0665 3,27 4,28 0,9936 0,0053 

R2: Coeficiente de determinación. CME: Cuadrado medio del error, a, b, c: 
parámetros propios del modelo. Tmax: Tiempo en que se alcanza la cúspide 
en semanas. P: Persistencia 
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En la Figura 23 se observa las curvas de lactancia por tipo de parto de 

cabras, estimadas mediante el modelo de Wood. 

 

Figura 23. Curvas de lactancia por tipo de parto de cabras estimadas 

mediante el modelo de Wood. 

Las curvas para los diferentes tipos de parto presentaron coeficientes 

de determinación elevados, superiores a 0,99 en los tres casos, por lo que la 

estimación de las curvas por el modelo Wood es excelente. 

Al aumentar el tipo de parto de sencillo hasta triple aumentó la 

producción de leche en la cúspide y disminuyó el tiempo en alcanzarla. Estos 

resultados coinciden con los reportados por Gipson y Grossman (1990), 

Peña et al. (1999), Mc Manus et al. (2003), y Sánchez et al. (2006a). 
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Las persistencias fueron similares en los tres grupos, con un rango de 

4,19 a 4,37, siendo mayor cuando menor es la cúspide, tal y como se señaló 

anteriormente. 
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6. Conclusiones 

Los animales del grupo racial 1/2 Canarias 1/2 Alpina obtuvieron las 

mayores producciones por encima de los demás genotipos, incluso que las 

cabras puras o de alto mestizaje.  

Los animales puros y hasta alto mestizaje 5/8 Alpino Francés fueron 

los que mayores pesos obtuvieron al nacimiento (2,91 ± 0,10 kg), siendo 

diferentes estadísticamente de los demás grupos raciales y se apreció una 

tendencia a que este grupo presentaron mayores pesos al destete. 

Los resultados de este estudio muestran que la leche de cabras del 

rebaño estudiado está dentro de los parámetros normales citados en la 

literatura en condiciones similares. Sin embargo, tanto los componentes 

como las características de leche muestran una alta variabilidad. 

El modelo Wood fue el mejor estimador para modelar las curvas de 

lactancia por poseer un elevado coeficiente de determinación y el menor 

cuadrado medio del error, observándose diferencias en cuanto a las curvas 

estimadas por este modelo en cada uno de los factores fijos incluidos en él. 

  



 

 

197 

 

7. Recomendaciones 

Continuar investigando en las variables productivas aquí estudias en 

poblaciones comerciales en diferentes zonas con manejo tradicional y típico 

del trópico árido de Venezuela, ya que sería un importante aporte al 

conocimiento de la producción con caprinos. 

Sería conveniente en futuros estudios con poblaciones comerciales 

incluir otros grupos raciales (Nubian, Saanen, Toggenburg y Criollo) 

presentes en los sistemas de producción de leche con caprinos en 

Venezuela.  

Iniciar estudios para determinar las normas propias para determinar 

las características y composición de la leche de cabra, para de esta manera 

definir los valores de referencia de las normas COVENIN para este rubro. 

 Profundizar y continuar con el pesaje de los animales en crecimiento 

hasta llegar a los dos años de edad, a fin de obtener las curvas de 

crecimiento y los factores que afectan el mismo hasta edad adulta. 
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