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 El objetivo de este estudio fue determinar la relación entre metabolitos 

y minerales del suero sanguíneos y componentes de heces con la 

producción y composición de leche de cabras criollas en agostadero. Se 

registro la producción de leche de agosto a diciembre del 2003 

individualmente de 92 cabras multíparas, para calcular la producción de 

leche acumulada. La duración de la lactancia y la composición de la leche 

también fueron registradas. Las muestras de sangre al inicio de la lactancia 
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fueron obtenidas para determinar los metabolitos y minerales del suero 

sanguíneo. El nitrógeno y fósforo de las heces también fue registrado al inicio 

de la lactancia. Las cabras con altos niveles de Zn  en el suero sanguíneo 

mostraron porcentajes más altos de grasa. La producción de leche 

acumulada fue 17 por ciento mas alta (P > 0.05) en cabras con niveles de 

fósforo en heces  > 0.21 por ciento que las cabras con niveles menores de 

este elemento en las heces. Las cabras con fósforo en las heces  > 0.21 por 

ciento tuvieron una lactancia mas larga (153 ± 19  contra 141 ± 22 días) y 

porcentajes de grasa mas altos que las cabras con < 0.21 por ciento de 

fósforo en las heces. El nitrógeno en heces fue uno de los elementos que 

influyó (P > 0.05) sobre la duración de la lactancia. Estos resultados también 

indican que los metabolitos y minerales en el suero sanguíneo al inicio de la 

lactancia son inútiles para determinara el rendimiento de la lactancia de las 

cabras en agostadero. Se concluye que bajo condiciones de agostadero la 

capacidad de las cabras para ingerir fósforo tiene una marcada relación 

sobre la producción y porcentaje de grasa. 
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RELATION AMONG MILK PRODUCTION AND COMPOSITION AND 

AFTER CALVING BLOOD PROFILES AND FECAL NUTRIENTS IN GOATS 
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The objective of this study was to ascertain the relations between 

serum metabolites and fecal components and total milk yield and composition 

for mixed-breed goats on rangeland. Milk yield from August to December 

2003 were individually recorded from ninety-two multiparous goats to 

calculate accumulated milk yield. Lactation length and milk composition were 
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also recorded. Blood samples at the beginning of lactation  were obtained to 

determine blood serum metabolites and minerals. Fecal nitrogen and 

phosphorous were also recorded. Accumulated milk yield was 17 percent 

higher (P<0.05) in goats with fecal phosphorus >0.21 percent than goats with 

lowers levels of this element in feces. Goats with fecal phosphorus >0.21 

percent also had longer lactations (153 ± 19 vs 141 ± 22 days) and higher fat 

percentage than goats with <0.21 percent phosphorus in feces. Fecal 

nitrogen influenced (P<0.05) lactation length, whereas goats with higher 

serum zinc levels had higher fat percentages. It was concluded that under 

this environment conditions, the capacity of goats to ingest phosphorous have 

a marked bearing on milk yield and fat percentage. Also, these results 

indicate that serum metabolites and minerals at the beginning of lactations 

are useless to predict the lactation performance of goats on rangeland. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 La producción de leche de cabras es de gran importancia económica 

para los productores de las zonas áridas y semiáridas del norte de México, 

debido a que la mayor proporción de ingresos de la industria caprina en esta 

zona derivan de la producción láctea. Desafortunadamente, la información que 

existe acerca de la producción de leche de esta especie en ambientes xéricos 

es escasa, por lo que no se dispone de la tecnología apropiada para la eficiente 

producción de leche de cabras en ecosistemas áridos del país. 

 

 Existen aproximadamente 100 millones de hectáreas de agostaderos en 

el norte de México (INEGI, 1996), en las cuales no existe otra alternativa de uso 

que el aprovechamiento de los recursos forrajeros de estas tierras por 

herbívoros, debido a que son lugares muy accidentados topográficamente, 

además de que la calidad y cantidad del forraje es extremadamente variable. A 

pesar de las severas limitaciones alimenticias que sufren las cabras en estos 

ambientes en ciertas épocas del año, los sistemas de explotación de leche de 

estos lugares han perdurado por siglos, y prácticamente no se han producido 

cambios en el manejo de los hatos de cabras en zonas desérticas de México. 
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 La tradición de la producción de leche de cabras del norte de México, y 

particularmente en el estado de Coahuila, se manifiesta en la importante 

contribución de las explotaciones extensivas de caprinos de las zonas áridas y 

semiáridas  a la producción nacional de leche de esta especie. De la producción 

nacional anual de este producto (4.6 millones de litros por año; INEGI, 1996), el 

70 por ciento proviene de las explotaciones extensivas del desierto del país. Es 

importante mencionar que buena parte de la producción de leche producida en 

las zonas áridas no es contabilizada en las cifras oficiales, ya que ésta se 

destinada para el autoconsumo de las familias campesinas que la producen y 

otra gran parte se destina para la producción de quesos que son 

comercializados localmente. 

 

 Las posibilidades de incrementar la producción de leche de cabra en 

agostadero, sin que se altere ecológicamente el terreno de pastoreo, son 

muchas. Sin embargo, el interés tanto del sector público como de las 

universidades por desarrollar tecnología para los productores de leche en  los 

agostaderos es escaso, por lo que se requiere una mayor actividad de 

investigación y desarrollo en el sector caprino marginado, para hacer más 

eficiente esta industria y a la vez evitar el deterioro de los ecosistemas áridos. 

 

 El objetivo de este estudio fue determinar la relación de diferentes 

niveles de metabolitos sanguíneos (glucosa, urea, proteínas totales, creatinina, 

colesterol) y minerales sanguíneos (fósforo, calcio, magnesio, zinc, cobre) al 

momento del parto, sobre la duración de lactancia, producción y composición de 
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la leche de cabras criollas en agostadero. Un segundo objetivo fue determinar la 

asociación entre los niveles de nitrógeno y fósforo fecales al inicio de la 

lactancia sobre la duración de la lactancia, producción y composición de la 

leche de cabras en pastoreo en un matorral parvifolio inerme. 

 

 La hipótesis planteada para el presente estudio es la siguiente: las 

cabras en agostadero con altos niveles de metabolitos y minerales en la sangre 

tendrán mayor duración de lactancia, mayor producción de leche y de mejor 

calidad; una segunda hipótesis es que las cabras en agostadero con altos 

contenidos de fósforo y nitrógeno en heces tendrán mayor duración de 

lactancia, mayor producción de leche y de mejor calidad. 
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2.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 Situación de la Producción de Leche Caprina en México 

 

 México cuenta con un inventario nacional caprino de aproximadamente 9 

millones de animales, los cuales producen aproximadamente 140 millones de 

litros de leche (SIAP-SAGARPA, 2003; Cuadro 2.1.). Esta producción es 

sumamente limitada si se compara con la producción de leche de vaca (9 501 

millones por año) la cual es obtenida en su mayoría en sistemas de producción 

intensivos, donde se requiere de una gran cantidad de insumos para su 

producción. El 70 por ciento de la leche de cabra en México se obtiene de 

explotaciones extensivas, y constituye el 2 por ciento de la leche producida a 

nivel nacional (Muñoz et al., 2000; Jiménez, 2001; CEA-SAGARPA, 2003). 

 

 La producción más alta de leche (por ciento) de cabra proviene de los 

estados del norte y centro de México, entre los que se cuentan Coahuila (35 por 

ciento de la producción total), Durango (14.2), Nuevo León (4.1), Baja California 

Sur (2.3), Zacatecas (3.1), San Luis Potosí (7.3), Guanajuato (17), Michoacán 

(3) y Jalisco (3.8). De estos nueve estados se obtiene el 90 por ciento de la 

leche de cabra generada a nivel nacional (FIRA, 1999). 
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Cuadro 2.1. Producción de leche de cabra por estados de la república 
(toneladas). 

Fuente: SIAP-SAGARPA, 2003. 

ESTADOS 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
Baja California 0 178 243 329 345 342 
Baja California S 1536 2103 3362 2862 3337 2089 
Chihuahua 3840 2378 3796 4628 4600 4580 
Coahuila 42611 38924 40705 45229 42782 52120 
Colima 13 6 1 1 1 1 
Durango 19318 20041 22203 23468 24264 29507 
Guanajuato 23170 21042 23549 23464 23732 23066 
Guerrero 2416 3140 3560 3640 3545 0 
Hidalgo 971 816 786 628 586 459 
Jalisco 6020 6096 6154 5031 6323 5198 
Michoacán 3610 3558 3363 3491 3589 3599 
Nayarit 173 166 117 107 96 42 
Nuevo León 571 3706 5697 5027 5452 5697 
Puebla 1157 978 1182 1227 1244 1257 
Querétaro 1280 1070 899 919 956 738 
San Luis Potosí 9924 10396 5071 3663 3269 3264 
Sonora 562 564 833 631 485 491 
Tamaulipas 186 180 181 193 202 251 
Tlaxcala 641 673 615 622 1166 1442 
Veracruz 311 348 438 726 835 1227 
Zacatecas 4615 4165 5043 5112 4368 4503 
Total 122925 120528 127744 130998 131177 139873 

 

 

En la región norte, Coahuila y Durango producen casi la mitad de la 

leche caprina del país (82 millones de litros, 49 por ciento del total nacional), en 

la parte central destacan los estados de Guanajuato, San Luis Potosí, Jalisco y 

Michoacán, con una producción de  más de 35 millones de litros de leche (25 

por ciento de la producción nacional) (SIAP-SAGARPA, 2003). De acuerdo con 

algunos estudios (FIRA, 1999; Arbiza y De Lucas, 2001), durante el periodo  de 

1970-1997 la producción de leche de cabra disminuyó en un 30 por ciento, 

equivalente a una disminución anual del 1.4 por ciento, sin embargo en los 
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últimos 5 años, la producción de leche de cabra se ha incrementado en un 4-9 

por ciento (SIAP-SAGARPA, 2003). 

 

 

Factores que Afectan la Producción y Composición 

de la Leche de Cabra 

 

Aspectos ambientales 

 

 García et al. (1996) analizaron la lactancia de 989 cabras criollas en 

Venezuela entre los años de 1969 a 1978, en donde encontraron que, en la 

época de parto se incremento el rendimiento de leche de 100.6 kg / cabra al 

año en época sequía a 106.3 kg/ cabra al año en época lluviosa. Además, 

existió un incremento significativo en la producción de leche con el incremento 

del número de partos. La duración de la lactancia no se vio afectada por la 

época de pariciones. Por otra parte, Giaccone et al. (1995) estudiaron la 

cantidad y calidad de leche en cabras de Siria, evaluando el efecto del medio 

ambiente, sobre la curva de lactancia, tomando en cuenta el número de partos, 

tipo de partos y la época de partos. Estos investigadores encontraron que la 

calidad y cantidad de la leche fue influenciada significativamente por el tamaño 

del hato y la época de pariciones, y por el tipo de parto de la hembra. También 

se observó una positiva pero no significativa relación entre el rendimiento de 

leche y la cantidad de cabritos amamantados. Las cabras que parieron en otoño 

mostraron una mayor producción de leche, por lo tanto, el rendimiento total de 
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leche se correlacionó con el porcentaje de grasa y proteína de ésta. La época 

de pariciones afectó notablemente todos los aspectos lecheros, excepto la 

duración de la lactancia y el porcentaje de lactosa, en donde el rendimiento 

diario de leche y la eficiencia (rendimiento de leche por kilogramos de cabrito) 

fue más alto en invierno. En un estudio de Marzouk et al. (1998) las cabras de 

primer parto produjeron más leche que las multíparas y las cabras que parieron 

2 cabritos o más produjeron más leche  (623 g /día) que aquellas con un solo 

cabrito (556 g /día). 

 

Condiciones alimenticias 

 

 Saada (1993) evaluó el efecto del uso del heno de leucaena (Leucaena 

leucocephala) como suplemento en cabras lactando y encontró que el uso de 

este forraje incrementó la producción de leche de 939 a 1052 g /día. Los sólidos 

totales se incrementaron de 13 a 13.12 por ciento, la proteína total de 3.32 a 

3.97 por ciento y la lactosa de 4.33 a 4.87 por ciento; sin embargo, el contenido 

de grasa de la leche bajó de 4.87 a 4.33. Goromelo et al. (1997) realizaron un 

estudio en el cual reportaron que el rendimiento diario de leche se incrementó 

en 0.6 g /día por parto y en el cual la curva de lactancia alcanzó su máxima 

producción a las 4 semanas después del parto, y en este lapso los cabritos 

presentaron un aumento de peso significativo. Meuret et al. (1993) han descrito 

los sistemas de producción de las cabras en Provence, Francia, en donde estos 

sistemas de alimentación están basados en el uso riguroso del agostadero, 

incluyendo dentro del calendario de apacentamiento, el uso abundante y 
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heterogéneo de vegetación alta en fibra que se encuentra en el estrato inferior 

de los bosques, en los cuales en las épocas de abundancia de vegetación, la 

producción de leche de las cabras se incrementa hasta en un 26 por ciento.   

 

 Goby et al. (1996) encontraron que, con base en la degradabilidad y la 

digestibilidad del forraje que es consumido por las cabras, el agostadero 

proporciona una gran cantidad de hidratos de carbono ricos en energía, los 

cuales reflejan incrementos en la producción de leche de hasta 800 litros por 

año. 

 

 Gaubert et al. (1995) llevaron a cabo un estudio para evaluar el potencial 

de los arbustos para las cabras Provenzales. En el primero de tres 

experimentos se monitoreó el crecimiento de los caprinos añojos entre los 12 y 

17 meses de edad, los cuales se alimentaban exclusivamente con arbustos, sin 

suplemento alimenticio. En un segundo experimento se estudió la capacidad 

reproductiva de las cabras alimentadas con arbustos durante la gestación. La 

lactancia se comparó entre las cabras que se alimentaban con arbustos y un 

suplemento mineral y las cabras que eran alimentadas según sus 

requerimientos nutricionales. En un tercer experimento la lactancia y la 

habilidad de las cabras para utilizar el forraje fueron comparadas entre las crías 

alimentadas con arbustos, o con arbusto más suplemento alimenticio. Los 

resultados de estos tres experimentos mostraron que los recursos forrajeros 

pueden llenar cualitativa y cuantitativamente los requerimientos de las cabras 

durante la lactancia en este tipo de vegetación. Cuando los residuos del 
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agostadero son escasos, estos requerimientos no se satisfacen y las cabras 

necesitan ser trasladadas a otro lugar con más forraje. Con estos experimentos 

se confirmó la habilidad de las cabras para utilizar los recursos de la vegetación 

nativa y puede ser una parte importante en la rehabilitación de áreas con mucho 

crecimiento de arbustos.  

 

Saatradipradja y Katipana (1990) registraron 18 lactancias ocurridas en 

cabras nativas de Tailandia con un peso vivo aproximado de 15 kg, las cuales 

recibieron un suplemento con yuca y urea. Los resultados mostraron cambios 

en los componentes de la leche. La producción de leche se incrementó de 

111.44 a 119.50 g por animal / día; el contenido de grasa de 4.89 a 5.33 por 

ciento, el contenido de proteína de 3.86 a 4.89 por ciento, el contenido de 

lactosa de 2.50 a 2.65 por ciento, el contenido de materia seca de 14.86 a 17.45  

por ciento y la materia seca no grasa de 9.97 a 12.07 por ciento. Estos 

resultados mostraron que la suplementación de las cabras en agostadero 

mejora notablemente la producción y calidad de la leche. 

 

Aspectos genéticos 

 

  Es importante indicar que, aun cuando las condiciones ambientales son 

variables e influyen sobre la producción de leche de las cabras, también existan 

otros factores tales como la raza y condiciones de manejo, estos aspectos se 

deben tomar en cuenta cuando se hace una evaluación sobre la producción y 

calidad de la leche de cabra (Pizzillo et al., 1994). Yokota et al. (1993) 
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estudiaron en Filipinas las tasas de crecimiento de cabras Anglo-Nubias y 

cabras cruzadas o mejoradas, así como su producción de leche. Estos autores 

encontraron que los machos de las cabras Anglo-Nubias crecían más rápido 

que los de las cabras mejoradas. También la producción de leche fue más alta 

en las cabras Anglo-Nubia que en las cruzadas. 

  

 Cooper et al. (1996) midieron el potencial lechero de la cabra de Malawi 

y los efectos que se lograron dándoles un complemento alimenticio. La 

alimentación estaba basada en agostaderos nativos  y se les ofrecía un 

suplemento de 250 g de maíz. La producción de leche varió de 25 a 61 L por 

lactancia. El tiempo de lactancia fue similar entre grupos de cabras con picos de 

lactancia de 270 ml en el día 26 para los animales que recibieron suplemento, y 

para el otro grupo de animales fue de 259 ml en el día 19. Los animales que 

parieron en agosto presentaron la producción más alta de leche (31.6 L para las 

suplementadas y 21.2 L para las no suplementadas). Las cabras que parieron 

en marzo presentaron producciones de leche de 17.7 contra 9.1 L. La ordeña 

afectó el periodo de anestro, alargándose éste en las cabras que fueron 

ordeñadas y acortándolo en las cabras que no fueron ordeñadas, sin embargo, 

esto no fue afectado por la suplementación. Se concluyó que con una mínima 

modificación en los métodos tradicionales de crianza, las cabras de Malawi se 

pueden ordeñar diariamente sin afectar el desarrollo de sus crías.  
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Aspectos no genéticos 

 

 García et al. (1996) estudiaron varios aspectos no genéticos sobre la 

producción de leche y la persistencia en 756 lactancias de cabras criollas en 

dos periodos, de 1982 a 1985 y de 1991 a 1994 en Chile, además estimaron la 

repetibilidad y correlaciones fenotípicas con el peso corporal y cuantificaron la 

importancia de las interacciones entre la capacidad de producción más probable 

de las cabras y el año de pariciones. El efecto de la variación total explicada por 

los efectos del año y fecha de parto, edad de la cabra y número de crías en el 

amamantamiento fue de 69 por ciento para la producción de leche hasta los 5 

meses de lactancia en el periodo de 1982 a 1985, y de 61.8 por ciento en el 

periodo de 1991 a 1994 en los primeros 4 meses de lactancia, sin considerar el 

número de crías lactantes. La leche producida por las cabras se estimó en 82.6 

kg por animal. Hubo una gran variación en la producción de leche entre años. El 

incremento de la producción por efecto de la edad fue similar en ambos 

periodos. Se observó una asociación positiva entre el peso corporal y la 

producción de leche en el periodo de 1991 a 1994. En años con producciones 

extremadamente bajas, no fue posible identificar los animales de mayor 

potencial genético. 

 

       Marzouk et al. (1998) usaron 116 cabras Balady (Damasco) para estudiar 

el rendimiento y la composición de la leche.  El estudio se llevó a cabo durante 

el período de amamantamiento o lactancia (13 semanas) en una granja 

experimental en Egipto. Después de destetar a los cabritos, a las cabras se les 
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ordeñó a mano dos veces al día (8: 00 AM y 16: 00 PM). Las muestras de leche 

fueron analizadas para grasa, proteína, lactosa, cenizas, sólidos totales y 

energía. La época de pariciones afectó  todos los rasgos lecheros, excepto la 

longitud de la lactación y el  porcentaje de lactosa. La producción de leche 

diaria (DMY) y eficiencia (rendimiento de leche por kilogramo de cabrito) fueron 

más altos en invierno. Ninguna de las variables fue afectada por el número de 

partos, excepto  DMY y energía de la leche. Las cabras de primer parto 

mostraron la más baja DMY (470 g). El rendimiento de la leche se incrementó 

linealmente con el número de partos y alcanzó el pico de producción total de 

leche en la tercera lactación, después de este punto ésta disminuyó. El tipo de 

parto influyó la DMY, la grasa de la leche, proteína y sólidos totales. Cabras con 

partos múltiples produjeron más leche (628 g) que aquellas con un solo cabrito 

(556 g). 

 

Aspectos Sobre la Composición de la Leche de Cabra 

 

 La calidad de la leche está determinada por su composición química 

(Cuadro 2.2.), inocuidad e higiene. El contenido de grasa de la leche y el 

contenido de proteínas coagulantes (caseínas) son los aspectos más 

importantes que determinan la calidad nutricional tanto de la leche como de los 

productos derivados de ésta (Díaz, 2003). El contenido de proteína en la leche 

de cabra tiene en la actualidad un interés dietético para el consumidor, y es de 

gran importancia para la industria, ya que el contenido de esta fracción en la 

leche se correlaciona positivamente con el rendimiento de los quesos (Vos y 
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Groen, 1998). La grasa de la leche influencia tanto la producción de quesos 

como la consistencia, además del color y sabor (Palmquist et al., 1993; Chilliard 

et al., 2003). Del total del contenido de grasa (4.25 por ciento en promedio) de 

la leche caprina, el 98 por ciento se encuentra en forma de triglicéridos, el 0.9 

por ciento son mono y diglicéridos, 0.5 por ciento fosfolipidos, 0.2 – 0.4 por 

ciento colesterol y 0.1 – 0.2 por ciento vitaminas liposolubles. En los triglicéridos 

lácteos, el 67 por ciento corresponde a ácidos grasos saturados, 27 por ciento a 

ácidos grasos monoinsaturados, 4 por ciento a ácidos grasos poliinsaturados y 

0.5 por ciento a ácidos grasos de cadena ramificada y números impares de 

carbonos (Haenlein, 1997). 

 

  

Cuadro 2.2. Promedio de la composición (% o g/100g) de leche de cabra bajo 
condiciones intensivas.                                                                

Componentes Cabra 
Grasa total 4.25 
Proteína total 3.5 
Caseínas 2.5 
N no proteico 0.19 
Sólidos totales 12.97 
Sólidos no grasos 8.72 
Lactosa 4.4 
Minerales totales 0.82 
Calcio (mg/100g) 134 
Hierro (mg/100g) 0.05 
Fósforo (mg/100g) 111 
Magnesio (mg/100g) 14 
Vit A (UI/100g) 185 
Vit B1 (mg/100g) 0.05 
Vit B12 (mcg/100g) 0.06 
Niacina (mg/100g) 0.23 
Folacina (mcg/100g) 1.0 
Energía total (Mcal/kg) 6.9 

                                      Fuente: Arbiza y De Lucas, 2001. 
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El 95 por ciento del nitrógeno total de la leche de cabra se encuentra en 

forma de proteína y el resto de encuentra como nitrógeno no proteico, 

representado por urea, creatinina, glucosalina y amoniaco, que pasan 

directamente de la sangre a la leche. Las caseínas representan el 82 por ciento 

del total de proteína de la leche (Arbiza y De Lucas, 2001). 

 

 

Metabolitos Indicadores del Estado Nutricional 

 

Las cabras son los animales mas eficientes en producción de leche en 

términos de peso vivo y bajos requerimientos nutricionales de mantenimiento, 

comparado con bovinos, búfalos y ovejas. La conversión de nutrientes a leche 

en general, es mas eficiente en cabras que en estos animales (Morad-Fehr y 

Sauvant, 1978). La composición de la leche esta altamente relacionada con la 

suplementacion de nutrientes, al igual el perfil de metabolitos de la sangre, 

puede ser un buen indicador del estado nutricional y fisiológico de las cabras 

(Greppi et al., 1995). La relación entre la nutrición, valores de la sangre y 

composición de la leche han sido mas investigados en bovinos de leche, y muy 

pocos han estudiado la interrelación entre cabras y ovejas, por lo que los datos 

de los diferentes constituyentes de la sangre de las cabras son escasos 

(Stevens et al., 1994).  

 

Los niveles de metabolitos en las cabras lactantes es uno de los factores 

muy poco estudiados, sin embargo, existen resultados que indican la influencia 
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de los metabolitos sobre la producción de leche, como lo reportado por Khaled 

(2001) en donde evaluó la interacción  entre la nutrición, perfil metabólico de la 

sangre y la composición de la leche de cabras. Este autor encontró que las 

niveles de proteínas totales del suero sanguíneo varían durante la lactancia, sin 

embargo muestran un incremento significativo en los meses de mayo, agosto y 

octubre. Al igual, la urea varia durante la lactancia y muestra incrementos 

temporales durante el pastoreo (Khaled et al., 1998). La concentración de 

ácidos grasos no eterificados en el suero sanguíneo fue significativamente alta 

al inicio de la lactancia durante los meses de abril a mayo y fueron bajando 

conforme incrementaban los días de lactancia (Khaled, 1999). La concentración 

de colesterol en plasma varia durante la lactancia, por lo que, el estado de 

lactación, producción de leche y estación del año son factores importantes que 

influyen en las variaciones del perfil metabólico de la sangre de las cabras 

(Stout et al., 1976). 

 

Los altos niveles de ácidos grasos no esterificados y urea en plasma en 

los primeros meses de lactancia son asociados con la correspondiente 

deficiencia de energía y pueden incrementar considerablemente los cambios 

metabólicos en cabras con alta producción de leche (Greppi et al., 1995). La 

concentración de las proteínas de la leche en cabras decrece al inicio de la 

lactancia, e incrementa significativamente con forme avanza la lactancia, sin 

embargo, la lactosa decrece durante la lactancia (Khaled et al., 1998). La 

caseína de la leche es alta durante la lactancia en los meses de septiembre a 

octubre (Jelinek et al., 1990). La grasa de la leche se incrementa durante el 
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pastoreo en los meses de julio a agosto probablemente esto se deba a los altos 

contenidos de grasa de las herbáceas consumidas por las cabras; sin embargo, 

Zeng et al. (1997) encontró, que no existe cambio significativo en la grasa de la 

leche durante el resto de la lactancia. La concentración de los metabolitos de la 

sangre pueden mostrar una variación de acuerdo con el estado fisiológico, 

nutricional y de salud de las cabras (Stevens et al., 1994). Existe una 

correlación entre algunos valores de la sangre y la leche en cabras, bajo el 

efecto de varios sistemas de alimentación  durante la lactancia, los cuales 

conducen a una estrecha relación entre los constituyentes de la sangre con la 

leche (Jelinek et al., 1990). 

 

El estado fisiológico de las cabras y la estación del año influyen en los 

constituyentes de la sangre de las cabras lactando, tal es el caso del cloro, 

sodio y zinc del suero sanguíneo, los cuales muestran cambios durante toda la 

lactancia, por lo que no son estables (Biagi et al., 1993). Niveles bajos de 

glucosa, urea, zinc y magnesio se encuentran en las cabras que pastorean en 

los terrenos con alta presión de pastoreo lo que indica una baja en el estado 

nutricional de las cabras, pudiendo afectar la ganancia de peso y provocando 

una baja fertilidad (Mellado et al., 2003). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

 

Área de Estudio 

 

 El estudio se llevó a cabo en el Ejido Providencia, Municipio de Saltillo, 

Coahuila (25o 30´ N, 101o 02´ W). La altitud del área de estudio es de 1700 m, 

en promedio, sobre una superficie de agostadero de 2250 ha. La temporada de 

lluvia en este sitio se extiende de junio hasta octubre, con un promedio de 

precipitación anual de 326 mm,  presentándose una temperatura media anual 

de 18.2 oC (García, 1988). El suelo esta compuesto de sedimentos y piedras 

calizas con una profundidad de 25 a 350 cm (FAO, 1976). Las plantas 

predominantes de la comunidad son: la gobernadora (Larrea tridentata), 

Viguiera greggii y la lechuguilla (Agave lechuguilla). Los principales pastos son 

el navajita (Bouteloua gracilis) y el zacate búfalo (Buchloe dactyloides). Las 

principales herbáceas son la hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia), 

trompillo (Solanum elaeagnifolium) y rosval (Croton dioicus) (INEGI, 1977). 

 

Animales y Manejo 

 

 De un rebaño de 250 cabras se seleccionaron 92 animales todas 

multíparas y de similar tamaño. Las cabras fueron de genotipo indefinido, de 
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diferentes edades y con un peso vivo de 38 a 45 kg. Las cabras no recibieron 

asistencia médica y no se les ofreció alimento adicional ni suplementación 

mineral durante todo el año. Cabe mencionar que las cabras han permanecido 

en ese lugar desde su nacimiento, por lo que éstas están adaptadas al sitio de 

pastoreo. 

 

 El pastoreo de los animales se llevó a cabo en las zonas aledañas a la 

comunidad rural, con el manejo tradicional de los sistemas extensivos de la 

zona, donde las cabras son conducidas diariamente por el pastor al agostadero. 

El tiempo de pastoreo fue aproximadamente de 8 h al día (de 10:00 AM a 6:00 

PM). El corral de las cabras está cerca de la casa de la familia del pastor, sin 

que las cabras tengan acceso a alimento o agua durante la noche. Las cabras 

comparten el agostadero con ganado ovino, bovino y equino, por lo que se 

desconoce la presión de pastoreo que se ejerce en este agostadero. El 

empadre de las cabras se llevó acabo mediante monta directa en el mes de 

febrero del 2003, utilizándose 4 machos cabrios de genotipo indefinido durante 

cuatro semanas. El contacto de las cabras con lo machos cabríos se llevó a 

cabo tanto en corral como en el agostadero.  

 

Producción y Composición de Leche y Duración de Lactancia 

 

 Para el registro de la leche a los pocos días después del parto (agosto 

2003), las crías fueron aisladas de las madres por la tarde (6:00 PM). Al 

siguiente día, las cabras se ordeñaron manualmente y se midió la producción 
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con un recipiente de plástico graduado en mililitros. Posteriormente la leche fue 

medida cada 21 días durante la lactancia, colectándose en cada medición una 

muestra de 50 ml de leche en recipientes de 100 ml. Estas muestras eran 

identificadas con el número del arete de la cabra, y posteriormente se 

colocaban en una hielera con hielo para evitar que la leche se acidificara. Estas 

muestras fueron utilizadas para determinar su contenido de proteína, caseína y 

grasa. La grasa en la leche fue medida con el método de Gerber y las proteínas 

y caseína por el método de Walter (Egan et al., 1981). 

 

Cuando las cabras produjeron menos de 100 ml de leche por día, la 

lactancia se consideró terminada. La producción total de leche fue calculada 

multiplicando el promedio de 2 mediciones consecutivas de leche, por el 

número de días entre mediciones, sumando luego los productos obteniendo así 

el total de leche producida.  

 

Análisis de Sangre 

 

 Después del parto (julio 2003) se colectaron 5 ml de sangre (agosto 

2003) de cada cabra adulta (n = 92) incluida en el estudio. Las cabras fueron 

sujetadas manualmente, procediéndose luego a la extracción de la sangre de la 

vena yugular mediante el sistema vacutainer (Archer, 1967). Una vez extraída la 

sangre, el tubo se identificaba con el número del arete de la cabra, esta 

actividad se realizó en la mañana antes de salir las cabras al pastoreo (14–16 h 

antes de la última ingestión de alimentos). Las muestras de sangre fueron 
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colectadas en tubos no heparinizados. Aproximadamente dos horas después de 

la colección de sangre, las muestras fueron centrifugadas a 3000 g, durante 15 

minutos a temperatura ambiente. El suero sanguíneo colectado fue almacenado 

a –20 oC, hasta su posterior análisis que incluyó: colesterol, glucosa, urea, 

creatinina, proteínas totales, calcio, fósforo, cobre, magnesio y zinc. Todos los 

análisis de los metabolitos de la sangre fueron realizados en un 

espectrofotómetro marca Colmen tipo Junio II, utilizando la metodología 

señalada por los proveedores de los “kit´s” de cada uno de los metabolitos 

antes mencionados. Todos los minerales, excepto el fósforo, fueron 

determinados por el método de Fiske y Subbarow (1925). 

 

Análisis de Heces 

 

 Después del parto (julio 2003) se colectaron muestras de heces vía rectal 

(agosto 2003), en donde, para la obtención de la muestra las cabras fueron 

sujetadas manualmente. Se utilizaron guantes de látex, los cuales eran 

lubricados con gel lubricante K-Y, para evitar dañar el recto de la cabra, se 

colectaban aproximadamente cinco pelets de heces, los cuales eran colocados 

en bolsas pequeñas de papel previamente identificadas con el numero de la 

cabra, posteriormente fueron secadas en una estufa de secado a 50-60  grados 

centígrados, ya cuando estaban secadas fueron molidas en un molino marca 

Wiley Mill.  Los análisis de fósforo en heces fueron realizados mediante la 

técnica de colorimetría y para los análisis de nitrógeno en heces se utilizo la 

técnica de microkjelahl (Mendoza, 1992). 
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Análisis Estadístico 

 

 Los datos fueron analizados por mínimos cuadrados, utilizando modelos 

lineales (SAS, 1989). Las variables independientes incluidas en el modelo 

fueron: niveles en suero sanguíneo de colesterol, glucosa, urea, creatinina, 

proteínas totales, calcio, fósforo, cobre, magnesio y zinc al inicio de la lactancia. 

Dos variables adicionales fueron el contenido de fósforo y nitrógeno de las 

heces al inicio de la lactancia. Las variables anteriores fueron agrupadas en dos 

categorías, tratando de que los grupos tuvieran un numero muy similar de 

observaciones. Por lo anterior el punto de referencia para la separación de los 

grupos fueron valores cercanos a la media (Cuadro 4.1). La producción de 

leche, la duración de la lactancia y los componentes de la leche fueron las 

variables dependientes. Se probaron las interacciones simples de las variables 

independientes. En cada análisis se eliminaron los términos no significativos, 

hasta arribar en un modelo final reducido que sólo contenía términos 

significativos.  
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4. RESULTADOS 

 
Para poner en perspectiva la productividad y estado nutricional de las 

cabras al inicio de la lactancia, en el Cuadro 4.1. se presentan las variables 

relacionadas con la producción de leche, su composición y los metabolitos y 

minerales sanguíneos de estos animales. También se muestran los niveles de 

fósforo y nitrógeno de las heces de  las cabras. 

 

 

Relación con Producción de Leche de las Variables Sanguíneas y Fecales 

 

Referente a los metabolitos sanguíneos, los niveles de urea en el suero 

sanguíneo son marcadamente menores a los observados en cabras 

estabuladas (8 a 20 mg/dl) (Mbassa y Poulsen, 1991), lo que refleja la deficiente 

ingestión de proteínas por las cabras en agostadero. 

 

Otro metabolito muy por debajo de los valores observados (65 mg/dl) 

(Mbassa y Poulsen, 1991) en cabras bien alimentadas es la glucosa. Estos 

valores bajos son el resultado del prolongado intervalo entre la ingestión de 

alimento de las cabras y la obtención de las muestras de sangre 

(aproximadamente 14 h).  
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La producción de leche de las cabras fue inferior a los límites típicos de 

cabras lecheras explotadas en agostadero (112 kg/lactancia) en sitios con 

precipitaciones alrededor de los 300 mm por año (Mellado et al., 1998). Se 

observa una marcada variabilidad en la producción de leche por lactancia de las 

cabras, lo que refleja la heterogeneidad de genotipos de esta explotación.  

 

Cuadro 4.1. Descripción estadística de las variables (n=92) utilizadas en el 
estudio, y las categorías de las variables independientes incluidas 
en los modelos para el análisis estadístico. 

Variable Media D E* Mínimo Máximo Categorías 
Producción de leche 
Leche/dia (g) 

 
392 

 
97 

 
192 

 
685 

  

Duración lactancia (días) 146.6 22 95 173   
Leche / lactancia (kg) 
Composición de leche 

57.5 19.9 23.4 118.5   

Grasa / lactancia (kg) 3.4 1.2 1.3 6.5   
Proteína / lactancia (kg) 2.5 0.8 1 4.8   
Caseína / lactancia (kg) 2.2 0.7 0.9 3.9   
% grasa 5.8 0.9 4 8.3   
% proteína 4.4 0.5 3.6 5.9   
% caseína 3.8 0.5 2.8 6.8   
Metabolitos  sanguíneos      
Urea (mg/dl) 8.4 1.3 6 14.9 < 8      > 8 
Glucosa (mg/dl) 55.2 16.2 29.8 96 <54     >54 
Creatinina (mg/dl) 3.8 1.6 0.8 7.7 < 4      > 4 
Colesterol (mg/dl) 89.5 21.8 51.7 174.9 < 90    > 90 
Proteínas totales (mg/dl) 
Minerales  sanguíneos 

8.1 0.8 4.9 9 < 8.3   > 8.3 

Fósforo (mg/dl) 5.3 1.5 3.2 12.8 < 5      > 5 
Calcio (mg/dl) 10.1 1.3 6.6 12.1 < 10.5 > 10.5 
Magnesio (mg/dl) 1.8 0.3 0.7 3 < 1.9   > 1.9 
Cobre (mg/dl) 0.8 0.4 0.2 2.7 < .8     > .8 
Zinc (ppm) 0.4 0.1 0.1 0.8 < .4     >.4 
Componentes de heces      
Fósforo heces (%) 0.2 0.07 0.1 0.5 < .21  >.21 
Nitrógeno heces (%) 2.3 0.5 1 3.8 < 2.4   > 2.4 
* DE = Desviación Estándar 
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La única variable, registrada al inicio de la lactancia que se asoció 

significativamente (P<0.05) con la producción de leche por lactancia de las 

cabras fue el contenido de fósforo en las heces. Las cabras con los niveles más 

altos de fósforo en las heces (>0.21 por ciento) produjeron 17 por ciento más de 

leche que las cabras con menos de 0.21 por ciento de fósforo en sus heces. La 

curva de lactancia de estos grupos de cabras se muestra en la Figura 4.1.  

 

En dicha figura se observa que se  mantuvo un paralelismo en la 

producción de leche de ambos grupos de animales a través  de la lactancia. 

Además, en ambos grupos de cabras no se presentó el típico pico de lactancia 

en la “curva” de lactancia de las cabras, lo cual es común en animales en 

pastoreo de las zonas áridas y semiáridas del norte de México, ya que en estas 

regiones los animales producen mas leche en las épocas de abundancia de 

forraje, debido a esto la “curva” de lactancia presenta su máximo nivel en las 

épocas lluviosas (Mellado, 1997). 

 

 Relación con Composición de Leche de las Variables Sanguíneas y 

Fecales 

 

Todos los componentes de la leche son ligeramente más altos a los 

comúnmente reportados en la literatura con cabras estabuladas (Gall, 1981). Lo 

anterior deriva de la relación inversa entre la producción de leche y los niveles 

de constituyentes de la leche, lo que conduce a que a menor producción de 

leche se presenten niveles más altos de sólidos de leche. 
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de grasa de la leche. Las cabras con niveles  de colesterol en suero sanguíneo 

> 0.90 mg/dl incrementaron su contenido de grasa en la leche en 0.5 puntos 

porcentuales, comparadas con las cabras con niveles < 0.90 mg/dl de colesterol 

en la sangre. Una tercera variable que se asoció (P < 0.05) con el porcentaje de 

grasa de la leche fue el nivel de zinc en el suero sanguíneo. Niveles de este 

elemento en el suero sanguíneo superiores a > 0.4 ppm incrementaron el 

porcentaje de grasa de la leche (Cuadro 4.2.) 

 

Relación con Duración de Lactancia de las variables Sanguíneas y Fecales 

 

La duración de la lactancia se encuentra por debajo de los valores 

comunes encontrados en las zonas áridas (210 días) (Mellado, 1997), donde las 

lactancias coinciden con la época de crecimiento de forraje y se prolongan 

hasta finalizar el año. El promedio de la duración de la lactancia fue de 146.6 ± 

22 días con un rango de 95 a 173 días. En el Cuadro 4.2. se muestran las 

variables que influyeron sobre la duración de la lactancia.  Las cabras con bajos 

niveles de fósforo en las heces (< 0.21 por ciento) presentaron lactancias más 

cortas  (141 ± 22 días; P < 0.05) que las cabras con niveles más elevados de 

este elemento en las heces (153 ± 19 días). El contenido de nitrógeno en las 

heces también afectó (P < 0.05) la duración de la lactancia, siendo ésta más 

corta  (142 ± 25 días) en las cabras cuyo contenido de nitrógeno en heces fue < 

2.4 por ciento. En contraste, las cabras  con niveles de nitrógeno en heces más 

elevados (> 2.4 por ciento) sobrepasaron los 5 meses de lactancia. 
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Cuadro 4.2. Medias de mínimos cuadrados ± desviación estándar de las 
variables que influyeron  sobre el porcentaje de grasa de la 
leche y la duración de la lactancia  de cabras en agostadero. 

Variable n  Grasa (%) Duración de lactancia 
Prot. totales    
    < 8.3 mg/dl  41  ------ 142 ±  23 
    > 8.3 mg/dl  51 ------  150 ± 20 
Colesterol       
    < 90 mg/dl 51 5.6 ±  0.8  ------ 
    > 90 mg/dl 41 6.1 ± 0.9  ------ 
Zinc       
    < 0.4 ppm 29 5.49 ±  0.7  ------ 
    > 0.4 ppm 63 6.0 ±  0.9  ------ 
Fósforo heces    
    < 0.21 % 51 5.74 ±  0.91 141 ± 22 
    > 0.21 % 41 5.96 ± 0.94 153 ± 19 
Nitrógeno heces       
    < 2.4 %  47 ------  142 ± 25 
    > 2.4 % 45 ------  152 ± 17 

        n = numero de cabras en cada uno de los niveles de las diferentes variables  

 

 Otra de las variables estudiadas que afectó (P < 0.05) la duración 

de la lactancia fue el contenido de proteínas totales en el suero sanguíneo. Las 

cabras con niveles bajos (< 8.3 mg/dl) de proteínas totales en la sangre 

presentaron lactancias más cortas (142 ± 23 días), en comparación con las 

cabras con niveles >8.3 mg/dl) de proteínas totales en la sangre (150 ± 20 

días). 
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5. DISCUSIÓN 

 

 En este estudio, la producción de leche, el porcentaje de grasa de ésta y 

la duración de la lactancia se relacionaron con el porcentaje de fósforo en las 

heces. En el presente estudio se asumió que los animales con mayores niveles 

de fósforo en las heces ingirieron una mayor cantidad de este elemento. Dicha 

asunción se basa en el hecho de que la principal fuente de excreción de fósforo 

en rumiantes son las heces (Vitti et al., 2000; Betteridge y Andawes, 1986), 

además de que existe una estrecha asociación entre el nivel de ingestión de 

fósforo y el nivel de fósforo en las heces de bovino productor de leche (Wu et 

al., 2000) y carne (Moir, 1966; Holechek et al., 1985).   Betteridge y Andawes 

(1986) reportaron que la cantidad de fósforo excretado en las heces depende 

del fósforo de la dieta y del estado fisiológico del animal. El fósforo fecal 

encontrado en becerros en crecimiento fue 200 por ciento más elevado que el 

fósforo consumido, lo cual indica que un alto contenido de fósforo en heces 

refleja un alta cantidad de fósforo en la dieta (Bortolussi et al., 1996). Por otra 

parte, Betterindge y Andawes (1986), reportaron que los novillos que 

consumieron forrajes de alta calidad excretaron en las heces de 44 a 74 por 

ciento del fósforo consumido, sin embargo Hendricksen et al. (1994) reportaron 

que el fósforo fecal en novillos en pastoreo  representa del 88 a 103 por ciento 

del fósforo consumido. 
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Cabe mencionar que la concentración de fósforo en heces se 

correlaciona también con el contenido de proteína cruda de la dieta (Hakkila et 

al., 1988). La menor cantidad de fósforo en las heces de animales con dietas 

bajas en este elemento se debe a que estos animales aprovechan más 

eficientemente el fósforo, vía una mayor absorción y una reducción en el flujo 

de este elemento en la saliva (Coates y Ternouth, 1992).  

 

La mayor producción de leche de las cabras con el mayor contenido de 

fósforo en heces posiblemente se debió a que estos animales contaron con el 

suficiente fósforo para llevar a cabo las reacciones enzimáticas donde 

interviene este elemento, especialmente las relacionadas con el  metabolismo y 

transferencia de energía (adenosina-trifosfato, adenosina-difosfato y adenosina-

monofofato) (NRC, 1984). Además del fósforo requerido por el animal, los 

microorganismos del rumen también requieren de este elemento para mantener 

la actividad microbiana para la producción eficiente de los ácidos grasos 

volátiles (Bass et al., 1981). Adicionalmente, es conocido que durante la 

lactancia los animales con un bajo consumo de fósforo disminuyen la 

digestibilidad y el consumo de los alimentos (Bass et al., 1981).  

 

 Los resultados del presente estudio sugieren que el fósforo fecal al inicio 

de la lactancia pudiera ser un indicador de  la producción y calidad de la leche 

de cabras en agostadero, por lo que, una deficiencia de este mineral en el 

agostadero, afectaría negativamente la producción y calidad de la leche. En 

otros estudios se ha observado que la deficiencia de fósforo reduce la 
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producción de leche y disminuye el consumo de alimento, y como 

consecuencia, retrasa el desarrollo de los animales (Theiler et al., 1924; Read 

et al., 1986; Morse et al., 1992). Sin embargo, Ternouth (1990) indica que la 

deficiencia de fósforo no afecta la producción de leche, ya que son los efectos 

secundarios de esta deficiencia lo que conduce a la disminución del consumo 

de alimento, lo cual repercute en la producción de leche. La deficiencia de 

fósforo no sólo es debida a un bajo consumo de este elemento por el animal, 

sino también a una alteración en la absorción de este elemento por el 

organismo; por ejemplo, el nivel de nitrógeno de la dieta  afecta la absorción del 

fósforo por los animales (Bortolussi et al., 1996). 

 

 El estado de maduración, los sistemas de manejo, la distribución del 

fósforo en la planta y posiblemente la interacción con otros nutrientes son 

factores que intervienen en la adecuada nutrición del fósforo de los animales en 

pastoreo (Snapp y Neuman, 1960). Walter et al. (1997) reportaron incrementos 

en la producción de leche en vacas que consumieron forrajes fertilizados con 

fósforo. Igualmente, Davison et al. (1997) encontraron que la suplementación 

con fósforo a vacas en pastoreo resultó en un incremento en la producción de 

leche. Por otro lado, la suplementación con fósforo no incrementó la producción 

de leche de vacas lechera (Cohen, 1975). Los niveles de fósforo fecal inferiores 

a 0.2 por ciento pueden ser indicadores de la deficiencia de fósforo de los 

forrajes y los animales (Moir, 1960).  
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Los efectos de una mayor cantidad de fósforo en las heces se asoció 

también en mayores niveles de grasa de la leche. El efecto anterior no es fácil 

de interpretar, ya que la variabilidad del porcentaje de grasa de la leche se debe 

más a la composición de ácidos grasos volátiles en el torrente sanguíneo, que a 

la ingestión de determinados minerales.   

 

 Los resultados de esta investigación mostraron una relación entre la 

cantidad de colesterol en el suero sanguíneo y el porcentaje de grasa de la 

leche. Haenlein (1997) reportó que del porcentaje total de grasa de la leche de 

cabra (4.25 por ciento) el 98 por ciento se encuentra en forma de triglicéridos, el 

0.9 por ciento en forma de mono y diglicéridos, el 0.5 por ciento como 

fosfolípidos, el 0.1–0.2 por ciento como vitaminas liposolubles y el 0.2 – 0.4 por 

ciento como colesterol.  Estos datos indican que los niveles de colesterol en la 

sangre no parecen ser una limitante para la síntesis de grasa de la leche. 

Shenider (1988) demostró que la glándula mamaria de los animales muestra 

preferencia por los ácidos grasos de cadena larga, el ß- hidroxibutirato y el 

acetato para la síntesis de grasa de la leche. En un estudio realizado por 

Khaled (2001) en donde evaluó la interacción entre el perfil metabólico de la 

sangre y la composición de leche de cabras, encontró que los niveles de 

colesterol en sangre variaron durante toda la lactancia, por lo que éstos no 

tuvieron relación con el porcentaje de grasa de la leche. Sin embargo, este 

autor encontró que la grasa de la leche se incrementaba conforme aumenta la 

grasa de los forrajes consumidos por el animal. 
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 En el presente estudio, el efecto benéfico del colesterol sobre los niveles 

de grasa de la leche se deban probablemente no a la incorporación de este 

metabolito a la grasa de la leche, sino al mejor estatus nutricional de las cabras, 

ya que los mayores niveles de colesterol en el suero sanguíneo reflejan 

mayores sustratos energéticos, que indirectamente pudieran incrementar el 

contenido energético de la leche, vía una mayor cantidad de grasa en ésta. 

 

 El zinc en el suero sanguíneo fue el único micro-elemento que mostró 

relación  con el porcentaje de grasa de la leche. Biagi et al. (1993) indican que 

la concentración sanguínea de zinc en cabras lactando varía de acuerdo con la 

estación del año, por lo que existe muy poca relación entre los minerales de la 

sangre (Zn en particular) y la calidad de la leche de cabras (Biagi et al., 1994). 

En estudios realizados por Masters y Fels (1980), Masters y Moir (1983) y 

Underwood (1981) observaron que la deficiencia de zinc en la dieta de los 

animales reduce el consumo de alimento y afecta el metabolismo de 

carbohidratos y proteínas. Lo anterior ha sido reafirmado por Neathery et al. 

(1973), quienes observaron menores tasas de consumo de alimento en cabras 

con niveles deficientes de zinc. Considerando lo anterior, si existe una 

reducción en el consumo de alimento, se reduce la disponibilidad de nutrientes 

para la cabra y esto posiblemente condujo a una menor cantidad de grasa en la 

leche producida por las cabras.  

 

 Es importante señalar que en el presente estudio los niveles de fósforo 

en las heces también afectaron la duración de la lactancia, lo cual nos 
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sorprende, debido a la estrecha asociación entre la duración de la lactancia y la 

producción total de leche en las cabras (Parkash y  Khanna, 1972). En el 

presente estudio se encontró que la cantidad de proteínas totales en el suero 

sanguíneo tuvo influencia sobre la duración de la lactancia. Khaled (2001) 

señala que la concentración de proteínas totales en la sangre de cabras 

lactantes mostró un incremento en los meses de mayo, agosto y octubre. Este 

autor observó también que la concentración de proteínas totales en la sangre 

varió durante la lactancia. Hasta donde el autor conoce, no existen reportes que 

documenten de la interacción de la cantidad de proteínas totales de la sangre 

con la duración de la lactancia. La posible influencia de las proteínas totales de 

la sangre sobre la duración de la lactancia podría estar mediada por la hormona 

del crecimiento y la hormona de la tiroides, las cuales regulan estrechamente 

los niveles de las proteínas sanguíneas (Castro et al., 1977). 

 

 El nitrógeno en las heces de las cabras influyó en la duración de la 

lactancia. Tanto en bovinos (Holechek et al., 1982) como en el borrego cimarrón 

(Blanchard et al., 2003) la cantidad de nitrógeno en las heces ha resultado un 

confiable predictor de la cantidad de proteína consumida por estos animales. 

Con base en lo anterior, se presume que las cabras que presentaron cantidades 

mayores de nitrógeno en las heces consumieron una dieta de mejor calidad, y 

esto aparentemente se vio reflejado en una lactancia más prolongada.  
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6. CONCLUSIONES 

 

 La producción de leche de cabras en agostadero se relaciona con el  

contenido de fósforo de las heces, infiriéndose que aquellas cabras con mayor 

capacidad de ingestión de fósforo, vía geofagia o ingestión de forrajes con 

niveles altos de este elemento, presentan lactancias más prolongadas, mayores 

niveles de producción de leche y mayores porcentajes de grasa de ésta. Los 

datos del presente estudio sugieren que, en el matorral parvifolio donde 

pastoreaban las cabras, niveles de fósforo en las heces > 0.21 por ciento 

pueden ser indicativos de lactancias más prolongadas y abundantes. El 

presente estudio muestra también que el porcentaje de nitrógeno excretado en 

las heces y las proteínas totales del suero sanguíneo pudieran utilizarse como 

indicadores de la duración de la lactancia de las cabras en agostadero. Estos 

resultados sugieren adicionalmente que mayores niveles de zinc en el suero 

sanguíneo favorecen los niveles de grasa en la leche de las cabras alimentadas 

en agostadero. 

 

Finalmente, los datos de este estudio indican que la mayor parte de los 

metabolitos indicativos del estatus nutricional de las cabras, cuando se 

determinan al inicio de la lactancia, no permiten predecir la capacidad de 

lactación de cabras en agostadero.  
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7. RESUMEN 

 

Se llevó a cabo un estudio con 92 cabras multíparas de similar tamaño y 

de genotipo indefinido, con el objetivo de determinar la relación entre diferentes 

niveles de metabolitos sanguíneos y minerales al momento del parto, sobre la 

duración de la lactancia, producción y composición de la leche de cabras 

criollas en agostadero. Un segundo objetivo fue determinar la asociación entre 

los niveles de nitrógeno y fósforo fecales al inicio de la lactancia sobre la 

duración de la lactancia, producción y composición de la leche de las cabras. La 

única variable, registrada al inicio de la lactancia, que se asoció 

significativamente con la producción de leche por lactancia de las cabras fue el 

contenido de fósforo en las heces. Las cabras con los niveles más altos de 

fósforo en las heces (>0.21 por ciento) produjeron 17por ciento más de leche 

que las cabras con menos de 0.21 por ciento de fósforo en sus heces. El 

porcentaje de fósforo en las heces se relacionó con el porcentaje de grasa de la 

leche. Las cabras con niveles de fósforo en las heces >0.21 presentaron un 

incremento de 0.22 puntos porcentuales en el contenido de grasa de la leche en 

comparación con las cabras cuyas heces presentaron <0.21 por ciento de 

fósforo. El colesterol en el suero sanguíneo fue otra variable que se relacionó 

con (P < 0.05) el contenido de grasa de la leches. Las cabras con niveles  de 

colesterol en suero sanguíneo > 0.90 mg/dl incrementaron su contenido de 
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grasa en la leche en 0.5 puntos porcentuales, comparadas con las cabras con 

niveles < 0.90 mg/dl de colesterol en la sangre. Una tercera variable que se 

relacionó con (P < 0.05) en el porcentaje de grasa de la leche fue el nivel de 

Zinc en el suero sanguíneo. Niveles de este elemento en el suero sanguíneo 

superiores a > 0.4 ppm incrementaron el porcentaje de grasa de la leche. Las 

cabras con bajos niveles de fósforo en las heces (< 0.21 por ciento) presentaron 

lactancias más cortas  (141 ± 22 días; P < 0.05) que las cabras con niveles más 

elevados de este elemento en las heces (153 ± 19 días). El contenido de 

nitrógeno en las heces también se relacionó con (P < 0.05) la duración de la 

lactancia, siendo ésta más corta  (142 ± 25 días) en las cabras cuyo contenido 

de nitrógeno en heces fue < 2.4 %. En contraste, las cabras  con niveles de 

nitrógeno en heces más elevados (> 2.4 por ciento) sobrepasaron los 5 meses 

de lactancia. Otra de las variables estudiadas que afectó (P < 0.05) la duración 

de la lactancia fue el contenido de proteínas totales en el suero sanguíneo. Se 

concluyó que La producción de leche de cabras en agostadero dependió 

marcadamente del contenido de fósforo de las heces, infiriéndose que aquellas 

cabras con mayor capacidad de ingestión de fósforo, vía geofagia o ingestión 

de forrajes con niveles altos de este elemento, presentan lactancias más 

prolongadas, mayores niveles de producción de leche y mayores porcentajes de 

grasa de ésta. 
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