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Resumen: El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la 

raza y el número de lactancia sobre el desempeño productivo y 

la composición nutricional de la leche en cabras. Se utilizaron 

597 pesajes de leche de 18 cabras, nueve Saanen y nueve Parda 

Alpina. Las cabras fueron manejadas en sistema estabulado 

bajo condiciones tropicales. El desempeño productivo fue 

influenciado significativamente (P<0,05) por la raza y el 

número de lactancia, mostrando que ambas razas presentan 

mayor rendimiento productivo (kg/240 días) en la tercera 

lactancia con 483,98 ± 8,90 la raza Saanen y 455,97 ± 32,37 la 

raza Parda Alpina. Las curvas de lactancias fueron ajustadas 

mediante el modelo no lineal propuesto por Wood con R. ≥ 

0,87. La raza influyó significativamente (P<0,05) sobre la 

composición nutricional de la leche, indicando que la raza 

Parda Alpina presentó mayor calidad nutricional, con 

contenidos (%) de 3,56 ± 0,24 proteína; 4,07 ± 0,41 grasa; 

12,30 ± 1,66 sólidos totales; 9,03 ± 0,20 sólidos no grasos y 

4,49 ± 0,23 lactosa. Se concluyó que la raza y el número de 

lactancia presentan influencia sobre el rendimiento productivo 

de las cabras Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado, 

sobresaliendo la producción de la tercera lactancia. Los 

productores pueden utilizar estratégicamente la raza Saanen 

con la finalidad de mejorar el rendimiento productivo y la 

Parda Alpina para aumentar la calidad nutricional de la leche.

Palabras clave: Saanen, Parda Alpina, curva de lactancia, 

calidad láctea.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the 

influence of breed and number of lactation over the productive 

performance and the nutritional composition of the goat milk. 

597 daily milk records of 18 goats, nine goats Saanen and nine 

goats Brown Alpine was analyzed. The goats was managed in 
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tabulated system under tropical conditions. Productive 

performance was statistically significant (p<0.05) to breed and 

number of lactances, showing that both breed had more 

productive performance (kg/240 days) in the third lactance 

with 483.98 ± 8.90 for Saanen goats and 455.97 ± 32.37 for 

Brown Alpine goats. Lactations curves was fitted optimally 

with Wood model with R2

≥ 0.87. Breed influenced significally over nutritional 

composition of milk, showing values (%) of 3.56 ± 0.24 

protein,

4.07 ± 0.41 fat, 12.30 ± 1.66 total solids, 9.03 ± 0.20 non-fatty 

solids and 4.49 ± 0.23 lactose. It was concluded that breed and 

number of lactation influenced over productive performance 

of Saanen and Brown Alpine goats in tabulate system and 

goats in the first, second and third lactance of both breeds 

showed good performance, specifically the goats in third 

lactance. Farmers could utilize strategically Saanen goats to 

increase the milk yield and Brown Alpine goats in order to 

improve the nutritional quality of milk.

Keywords: Saanen, Brown Alpine, lactation curve, milk 

quality.
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INTRODUCCIÓN

El incremento de la población mundial trae consigo una mayor demanda de proteína animal para el consumo 

humano (Ferede-Abebe et al., 2022), por consiguiente, la producción de leche de cabras (Capra hircus) juega 

un papel importante en el abastecimiento de la leche y sus derivados como él (queso, yogurt, helados, entre 

otros). Los productos lácteos proporcionan un aporte importante a la nutrición humana y además contribuye 

a la seguridad alimentaria en la mayoría de los países, en especial a los países en desarrollo (Haenlein, 2004;

Bidot, 2013).

En Panamá, la producción de cabras lecheras ha manifestado un crecimiento en los últimos años (INEC, 

2011), debido a que es una actividad que no requiere de una gran inversión en comparación a otros sistemas 

de producción animal, siendo atractiva y rentable; además genera una excelente oportunidad de negocio para 

los pequeños y medianos productores del sector pecuario del país.

La producción de las cabras puede ser evaluada a través de la curva de lactancia, la cual representa 

gráficamente la producción de leche desde el parto hasta el secado. Esto permite generar referencias 

predictivas que pueden ser utilizadas como herramientas por los productores y técnicos para la toma de 

decisiones en aspectos de manejo y selección, también permite conocer y seleccionar animales con altos 

valores en parámetros productivos como el tiempo inicial de producción, producción total de lactación, 

producción máxima de leche y persistencia (habilidad de mantener la producción pico dentro de una 

lactación) (Guimarães et al., 2006; Noguera et al., 2011;León et al., 2012). Sin embargo, existe poca 

información a nivel nacional acerca de las características cuantitativas y cualitativas del desempeño de las 

cabras lecheras, por lo tanto, se hace necesario indagar sobre las respuestas productivas para conocer su 

comportamiento bajo condiciones tropicales húmedas.

En ese mismo contexto, es importante incorporar el uso de registros en las empresas caprinas para estudiar 

el comportamiento productivo a través de las curvas de lactancias y la calidad nutricional mediante los valores 

de proteína, grasa, sólidos totales, sólidos no grasos, lactosa, entre otros, que son de gran importancia para la 

industria (Hernández & Ponce, 2008; Marin et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la raza y el número de lactancia sobre el desempeño 

productivo y la composición nutricional de la leche de cabras Saanen y Parda Alpina manejadas en sistema 

estabulado bajo condiciones tropicales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área del estudio

La fase experimental se desarrolló en una granja en la comunidad de Gonzalillo, corregimiento de Ernesto 

Córdoba Campos, distrito de Panamá, Panamá (latitud de 9°6’Norte, longitud de 79°31’Oeste), con valores 

mínimos y máximos de temperatura ambiental (24,5 y 31,4 ºC) y humedad relativa (57 y 83 %), 

respectivamente.

Manejo de animales en experimento
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Se utilizaron 597 pesajes de leche procedentes de 18 cabras adultas, con edades entre dos a cinco años, de la 

raza Saanen se utilizaron nueve animales de 49,70 ± 4,50 kg de peso vivo (PV) y alzada a la cruz de 70,46 ± 

3,53 cm y nueve de la raza Parda Alpina con pesos promedio de 46,01 ± 3,30 kg (PV) y alzada a la cruz de 

68,46 ± 3,05 cm. Los animales fueron seleccionados de acuerdo con el número de lactancia, tres cabras para la 

primera, segunda y tercera lactancia de cada raza, respectivamente.

El manejo reproductivo se realizó por monta natural controlada, esta etapa inició en la primera semana de 

agosto de 2020. Este manejo permitió obtener los partos programados entre la primera y segunda semana de 

enero de 2021, para posteriormente iniciar el ordeño al octavo día posparto. Se realizaron medidas 

profilácticas para prevenir la pododermatitis, tratamientos para el control de parásitos gastrointestinales y 

aplicaciones de complejos de vitaminas por un periodo de tres meses.

Las crías fueron separadas de las cabras al séptimo día de nacidos, para el levante con sustituto de leche 

comercial. Las cabras fueron alimentadas con la misma dieta durante el periodo experimental de 

aproximadamente ocho meses, este período incluyó los meses desde enero hasta agosto de 2021. La dieta se 

basó en pasto de corte 70% Cuba 22 (Cenchrus purpureus cv. 22), picado y mezclado con 20% Botón de oro 

(Tithonia diversifolia) y 10% de Morera (Morus alba); siendo consumido 5,0 kg/cabra/día de la mezcla. 

Además, se suministró 1,5 kg/cabra/día de heno del pasto Swazi (Digitaria swazilandensis) y 1,3 kg/cabra/día 

de concentrado comercial (peletizado). Los animales tuvieron libre acceso a agua y sales minerales durante 

todo el periodo experimental.

Desempeño productivo, rutina de ordeño y pesaje de leche (kg)

Para determinar las respuestas productivas, se registró la producción de leche (PL) en forma individual una 

vez a la semana en dos ordeños durante el día (mañana 7:00 a.m. y tarde 4:00 p.m. hora estándar del este). Los 

pesajes de leche se tomaron a partir del octavo día post parto, se empleó el tipo de ordeño manual y la 

producción de leche fue registrada con el uso de una balanza digital Etekcity (modelo EK6015) con 

capacidad de 5,0 kg.

Las variables productivas evaluadas fueron: producción de leche inicial (PLI) kg, producción de leche 

máxima (PLM) kg, tiempo a la máxima producción de leche (TMPL) días, producción de leche al cierre de la 

lactación (PCL) kg, producción de leche a 100 días (PL100D) kg, producción de leche a 240 días (PL240D) 

kg, y la producción promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/día).

Análisis químico de la leche

Para conocer la composición nutricional de la leche se utilizó un analizador automático modelo (MilkoScan™ 

FT2). Se realizaron tres muestreos durante el periodo de lactancia, inicio (enero), al cuarto mes (abril) y al 

final de la lactancia (agosto). Se recolectó aproximadamente 250 ml de leche en vaso de polipropileno para 

muestras 300 ml debidamente identificado individualmente con el número de cada animal. La temperatura 

de la leche se mantuvo hasta su procesamiento en el laboratorio. Las variables evaluadas (%) fueron: 

contenido de proteína, grasa, sólidos totales, sólidos no grasos y la lactosa.

Diseño estadístico

Se empleó el Diseño Factorial 2x3, incluyendo dos razas (Saanen y Parda Alpina) y tres lactancias (1ra, 2da y 

3ra). Para este diseño se utilizó el siguiente modelo estadístico:
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Donde yijk son las variables dependientes (productivas y composición nutricional de leche), µ es la media 

general, αi es el efecto de la i-ésima raza {1,2}, τj es el efecto del j-ésima lactancia {1, 2, 3}, (ατ)ij es el efecto de 

la interacción entre la i-ésima raza y el j-ésima lactancia y eijk es el error aleatorio de la k-ésima repetición de 

la i-ésima raza y la j-ésima lactancia.

Para la modelación de las curvas de lactancias, se ajustó los modelos de regresión no lineal basadas

en la función gamma incompleta (Wood,1967), dado por y = β0 t exp(-β t ) Para el cálculo de

β1

la persistencia se realizó mediante el método propuesto por Sölkner & Fuchs (1987), donde define la 

persistencia como: 100*(Producción de leche acumulada en el periodo de 101 a 200 días / Producción de 

leche acumulada en el periodo de 0 a 100 días).

Análisis estadístico

Se realizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (1965) para verificar la normalidad de los residuales, y 

una prueba de Levene (1960) para verificar el supuesto de homocedasticidad en los residuales para todas las 

variables en el estudio. Posteriormente, un análisis de varianza (ANOVA) para todas las variables productivas 

y de la composición nutricional de leche. Además, se realizó estadística descriptiva para conocer los valores de 

la media y desviación estándar para todas variables por raza y número de lactancia, utilizando el 

procedimiento PROC UNIVARIATE, y se aplicó la prueba Tukey-Kramer, para la comparación múltiple de 

las medias (Kramer, 1956), se consideró la significancia del 5 % (p<0,05) mediante el procedimiento PROC 

GLM del programa estadístico SAS (SAS Institute Inc, 2004). Las curvas de lactancias de las cabras fueron 

agrupadas según raza y número de lactancia, y se ajustaron utilizando el modelo no lineal de Wood (1967)

mediante el método interactivo de Gauss-Newton. El R2 se tomó como referencia del ajuste del modelo en 

función de la cantidad de variación del muestreo realizado. El ajuste de los modelos de regresión no lineal y 

los gráficos de las curvas se realizaron de manera computacional en lenguaje R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La producción de leche inicial (PLI) kg

La PLI fue diferente entre las razas y el número de lactancia (P<0,05). Hubo interacción significativa 

(P<0,05) entre la raza y el número de lactancia, lo cual se puede observar que las cabras Saanen de primer, 

segundo y tercer parto fueron mayores en comparación a las cabras Parda Alpina (Tabla 1). Al comparar la 

PLI se observó que la tercera lactancia de la raza Saanen fueron 38,66 y 54,21% mayor que la segunda y 

primera lactancia respectivamente. En cuanto a la raza

Parda Alpina, la tercera lactancia fueron 28,23 y 70,70% mayor que la segunda y primera lactancia 

respectivamente (Tabla 1).
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El desempeño productivo obtenido en ambas razas presenta valores superiores a los reportados por Frau et 

al., (2010), quienes informaron producciones iniciales de 1,20 kg para la raza Saanen manejadas en sistema de 

producción extensivo; en tanto; Ribas & Gutiérrez, (2001)  en cabras Alpinas bajo sistema de pastoreo 

presentaron promedios diarios de 1,05; 1,10 y 1,09 kg para la primera, segunda y tercera lactancia 

respectivamente. La explicación a esta diferencia se puede relacionar a la selección de los animales y al sistema 

de producción, ya que las cabras en este estudio fueron manejadas en sistema estabulado, donde los animales 

tienen un mejor manejo y control en la alimentación, por lo tanto, presentan mayor rendimiento productivo. 

Además, debe tenerse en cuenta que ambas cabras evaluadas en este estudio no alimentaron a las crías durante 

el periodo de lactancia, por consiguiente, los pesajes de leche incluyeron toda la producción de cada raza, y 

esta condición de manejo en la rutina de ordeño posiblemente influyó en lo observado en otros sistemas 

productivos de cabras lecheras.

Producción de leche máxima (PLM) kg y el tiempo máximo de producción (TMPL) días

La PLM y el TMPL no fueron diferente (P>0,05) entre las razas, sin embargo, ambas variables fueron 

diferente (P<0,05) según el número de lactancia. No hubo interacciones significativas (P>0,05) para ambas 

variables, este comportamiento mostró que las cabras Saanen y Parda Alpina de segunda y tercera lactancia 

presentaron mejor desempeño productivo. El número de lactancia influyó el TMPL en las cabras de segunda 

y tercera lactancia, las cuales presentaron mayor tiempo (días) para alcanzar el pico de producción. Las 

medias obtenidas para la PLM de la tercera lactancia en la raza Saanen fueron 26,52 y 26,07% mayor que la 

segunda y primera lactancia respectivamente, mientras que la PLM de la raza Parda Alpina fueron 23,47 y 

36,80% mayor en comparación a la primera y segunda lactancia respectivamente. Es importante destacar que 

ambas razas de tercera de lactancia lograron picos de producciones más alta de 3,53 ± 0,27 kg cabras Saanen y 

3,42 ± 0,05 kg cabras Parda Alpina. Esta producción fue alcanzada aproximadamente a los 30 días de 

producción en ambas razas (Tabla 1).

En cuanto a la PLM encontradas son inferiores a las producciones observadas por otros autores Macciotta 

et al., (2003) reportaron producciones al pico para cabras Alpinas de 3,2 kg/día, y Gipson & Grossman 

(1990),  informaron para las cabras Saanen producciones al pico de 4,4 kg/día. Las producciones inferiores 

observadas en este estudio están asociadas posiblemente al grado de la selección genética de las cabras, la 

alimentación y a las condiciones de altas temperaturas y humedad que presenta los climas tropicales 

húmedos.

Según Macciota et al., (2006) la producción máxima de leche y el tiempo a la producción máxima de leche 

en las curvas de las cabras lecheras es altamente variable y puede ocurrir entre la segunda y octava semana 

postparto. Ambas variables han sido relacionadas principalmente con la genética de los animales y el número 

de lactancia (Fernández et al., 2002; Sánchez et al., 2006). También puede ser influenciada por el manejo 

óptimo de la alimentación y la época de reproducción de los animales (Akpa et al., 2001; Herrera et al., 

2009).

De acuerdo con Akpa et al., (2001) otro criterio importante es la selección de los animales más 

productivos, ya que la producción de leche máxima entre los 15 a 30 días, ocurren de forma temprana en 

animales cruzados y poco seleccionados. No obstante, en razas especializadas como la Saanen y las Alpinas 

con buenos criterios de selección para los programas de reproducción pueden alcanzar la producción máxima 

entre 45 a 50 días, lo cual es fundamental porque está relacionado con un mejor desempeño productivo 

(Gipson & Grossman, 1990).
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Martínez et al., (2018) informaron PLM de 1,47; 1,71 y 2,06 kg con tiempo de 77, 60 y 55 días, en cabras 

lecheras de primera, segunda y tercera lactancia respectivamente, manejadas bajo sistema de pastoreo; lo cual 

indica que el número de parto puede influir sobre el rendimiento de los animales.

Tabla 1.

Medias ajustadas ± la desviación estándar para el desempeño productivo en cabras Saanen y Parda Alpinas según el 

número de lactancia en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

PLI: Producción de leche inicial (kg), PLM: Producción de leche máxima (kg), TMPL: Tiempo a la máxima producción de leche (kg), PLC: 

Producción de leche al cierre de la lactancia (kg), PL100D: Producción de leche a 100 días (kg), PL240D: Producción de leche total a 240 días 

(kg), PLD: Producción de leche diaria (kg/día), CV: Coeficiente de variación, MEE: Media de error estándar, RXL: Interacción entre la raza y el 

número de lactancia. Medias en la misma columna con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

La producción de leche al cierre de la lactancia (PCL) kg

Se obtuvieron diferencias significativas (P<0,05) con respecto a la raza, el número de lactancia y la 

interacción entre ambos factores, lo cual indicó que esta producción fue afectada por la raza y el número de 

lactancia, por consiguiente, las cabras de 1ra, 2da y 3ra lactancia de la raza Saanen y las cabras de 2da y 3ra 

lactancia fueron similares y a su vez, diferían de las cabras de la 1ra lactancia de la raza Parda Alpina. El 

promedio general obtenido para la raza Saanen fue 1,02 ± 0,22 kg, mientras que la raza Parda Alpina 

presentó 0,74 ± 0,07 kg (Tabla 1). Al analizar los resultados de PCL en ambas razas, se logró observar 

respuestas similares, a excepción de la primera lactancia en cabras Parda Alpina con producción de 0,60 ± 

0,08 kg; donde muestra un rendimiento inferior a los demás, lo cual se puede relacionar a cabras primerizas 

que producen menos leche, ya que aún no han desarrollado completamente la capacidad de la glándula 

mamaria y utilizan las reservas corporales para completar su desarrollo morfológico (Pesántez & Hernández, 

2014).

Resultados similares fueron reportados por Martínez et al., (2018), medias al cierre de la lactancia en cabras 

Saanen de 0,75; 0,84 y 1,10 kg para la primera, segunda y tercera lactancia, respectivamente. En cuanto a las 

cabras Alpinas, Ribas & Gutiérrez (2001) informaron promedios al cierre de la lactancia de 0,80; 0,90 y 1,07 

kg para la primera, segunda y tercera lactancia, respectivamente. Este parámetro PLC es importante para 

finalizar la producción de la curva de lactancia, que sirve como referencia para evaluar el comportamiento del 

rendimiento productivo de las hembras.

Producción de leche a los 100 días (PL100D) y 240 días (PL240D) kg
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La PL100D fue diferente (P<0,05) entre la raza y el número de lactancia, destacando la producción de la 

tercera lactancia en ambas razas. Se encontró interacción significativa (P<0,05) entre ambos factores, lo cual 

indicó que las cabras de 1ra, 2da y 3ra lactancia de la raza Saanen y las cabras de 2da y 3ra lactancia 

presentaron medias similares y a su vez diferían de las cabras de la 1ra lactancia de la raza Parda Alpina. La 

PL100D en cabras Saanen de tercera lactancia fueron 15,24 y 19,67% mayor en comparación a la segunda y 

primera lactancia respectivamente, mientras que la raza Parda Alpina de tercera lactancia presentó 21,06 y 

46,60% mayor que las cabras de segunda y primera lactancia respectivamente (Tabla 1). Para esta variable, la 

raza Saanen presentó mayores rendimientos, los cuales fueron en aumento de acuerdo con el número de 

lactancia. En comparación con otros estudios con cabras Saanen en sistema de estabulación permanentes, las 

cabras de primer parto presentaron media de 244,00 ± 13,9 kg, y las cabras de segundo o más parto 

presentaron 272,20 ± 13,3 kg a los primeros 100 días de lactancias (Garcés et al., 2004). La diferencia 

obtenida entre las cabras primerizas y multíparas con este estudio está fundamentada posiblemente por las 

condiciones ambientales, el clima con bajas temperatura permite que los animales tengan un mejor confort 

térmico y bienestar de las cabras, en comparación a las altas temperaturas y humedad relativas que presentan 

los trópicos húmedos, lo cual es conocido como una limitante para el desarrollo de los sistemas de producción 

animal.

La PLT240D mostró diferencias significativas (P<0,05) entre las razas y el número de lactancias evaluadas. 

Se encontró interacción significativa (P<0,05), lo cual indicó que la PLT240D de las cabras de 3ra lactancia 

de la raza Saanen presentó mayor desempeño productivo en comparación a al rendimiento de las cabras de 

1ra, 2da y 3ra lactancia de las cabras Parda Alpina.

El mayor rendimiento en ambas razas fue expresado por las cabras multíparas en comparación a las cabras 

primerizas, lo cual coincide con lo reportado por otros estudios, donde encontraron que las cabras primerizas 

sólo alcanzan entre el 70,0 a 80,0% de la producción de leche de las cabras multíparas (Martínez et al., 2018). 

Proporción similar a la encontrada en este estudio, las cabras Saanen de primera lactancia presentaron el 

71,90% y las cabras Parda Alpina el 67,84% con respecto a las cabras de tercera lactancia. La explicación de la 

influencia de la lactancia o número de parto sobre el desempeño productivo está relacionada con la edad de 

los animales, el desarrollo y la capacidad de la glándula mamaria que presentan ambas razas en la tercera 

lactancia (Wahome et al., 1994). Por otra parte, Finley et al., (1984)  señalaron que las cabras de primera 

lactancia aumentaron 20% en su segunda lactancia, sin embargo, para la tercera o más número de partos no se 

lograron aumentos diferenciados, lo cual coincide con los resultados de este estudio.

Producción promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/día)

La raza y el número de lactancia influyeron significativamente (P<0,05) sobre la producción de leche diaria. 

Se encontró interacción significativa (P<0,05) entre la raza y el número de lactancia, lo cual indicó que la 

PLD de las cabras de 3ra lactancia de la raza Saanen fue superior al promedio diario de las cabras de 1ra, 2da y 

3ra lactancia de las cabras Parda Alpina. La PLD en las cabras Saanen de tercera lactancia fueron 16,09 y 

39,31% mayor que la segunda y primera lactancia respectivamente, mientras que las cabras Parda Alpina de 

tercera lactancia presentaron 20,25 y 47,29% mayor en comparación a la segunda y primera lactancia 

respectivamente. Se observó que la raza Saanen presentó mejor desempeño productivo (Tabla 1).

Esta tendencia está asociada a la fisiología y edad de los animales, ya que se espera que una cabra tenga 

mayor cantidad de partos a medida que aumente su edad; este comportamiento biológico explica el hecho 

que las cabras con más número de lactancia presentan mayor capacidad para producir leche debido al 

desarrollo óptimo de las glándulas mamarias, manejo adecuado de la nutrición y al buen estado de salud de los 

animales (Fernández et al., 2002; Herrera et al., 2009; Martínez et al., 2018).



Héctor Cedeño, Berenice Rivas, Katherine Montes, et al. INFLUENCIA DE LA RAZA Y EL NÚMERO DE LACT…

Modelo de publicación sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicación científica
PDF generado a partir de XML-JATS4R

Los valores obtenidos de PLD en este estudio son superiores a lo reportado por otros autores Frau et al., 

(2010) informaron una producción promedio de aproximadamente 1,27 ± 0,27 kg/cabra/día para cabras 

Saanen manejadas en sistema extensivo. Mientras que un grupo de cabras Alpinas manejadas en sistema semi 

intensivas presentaron producción diaria en rango de 1,13 a 1,43 kg/cabra/día (Ribas & Gutiérrez, 2001).

Esta diferencia de producción probablemente se debe al mejoramiento genético, manejo y al sistema de 

producción utilizado para los animales, lo cual se considera importante para tomar decisiones en el manejo 

nutricional durante el periodo de lactancia y así seleccionar las cabras con mayor desempeño productivo que 

pueden ser incluidas posteriormente a los programas de mejoramiento genético de la empresa caprina, con la 

finalidad de seleccionar las hembras reproductoras para generar reemplazos o para vender las cabras a otros 

productores.

Curvas de lactancias

En la Tabla 2, se presentan los coeficientes estimados ± desviación estándar y los parámetros de ajuste del 

modelo de regresión no lineal utilizando la función gamma incompleta de Wood (1967).

Los valores de persistencia indican que la lactancia mantiene entre el 50 y 60% de la producción de leche a 

los primeros 100 días. Es visible que la persistencia en ambas razas, los coeficientes obtenidos en la primera 

lactancia son mayores que en la segunda y tercera lactancia, tendencia descrita por Gipson & Grossman 

(1990), donde señala que la persistencia se reduce a medida que las cabras aumentan la cantidad de partos.

Tabla 2.

Coeficientes estimados ± desviación estándar y parámetros de ajuste de modelo de regresión no lineal, utilizando la 

función gamma incompleta (Wood,1967), de acuerdo con la raza y el número de lactancia en cabras Saanen y Parda 

Alpina.

1PC: Persistencia de la curva, e : Varianza resid

En la Figura 1, se puede observar que el desempeño productivo de las cabras Saanen (a) y Parda Alpina (b) 

fueron aumentando desde la primera hasta la tercera lactancia.
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Figura 1.

Comportamiento de la producción de leche (kg) según el número de lactancia de las razas Saanen (a) y Parda Alpina 

(b), manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

Contenidos de proteína y grasa (%)

para

El factor raza indicó diferencias significativas (P<0,05) sobre los valores de proteína y grasa, sin embargo, el 

número de lactancia no mostró diferencias significativas (P>0,05) para los contenidos de proteína y grasa. 

Hubo diferencias significativas (P<0,05) para los efectos de interacción entre las razas y el número de 

lactancia para ambas variables.
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Las cabras Saanen presentaron contenido de 3,32 ± 0,12% proteína y 3,48 ± 0,35% grasa; sin embargo, las 

cabras Parda Alpina presentaron media de 3,56 ± 0,24% proteína y 4,07 ± 0,41%

grasa, lo cual muestra una diferencia importante, que destaca la raza Parda Alpina con mayor aporte de 

nutriente en la composición láctea (Tabla 3).

La raza Parda Alpina independientemente del número de lactancia, presentó valores de proteína y grasa 

superiores a las cabras Saanen. La explicación de este comportamiento está relacionado a la propia genética 

que presentan las cabras Alpinas originarias de Europa, lo cual indica la estrecha relación entre un menor 

volumen de leche y mayor contenido de proteína y grasa (Bidot, 2017). El contenido de proteína y grasa 

obtenido en este estudio concuerda con los informados por Vega et al., (2007) donde se observaron rangos de 

proteínas para cabras Alpinas entre 2,91 a 3,86% y Saanen entre 2,04 a 4,13%, y medias de grasa para Alpinas 

3,96 y Saanen con promedio de 3,5%. De acuerdo con Salvador et al., (2016) la calidad de la leche puede ser 

influenciada por factores genéticos, el desempeño productivo, el tiempo de la lactación, la época del año, la 

temperatura ambiental y la alimentación. La influencia genética de las cabras Parda Alpina indicó un aporte 

mayor en la composición de la leche, lo que favorece la producción cualitativa.

También Dagnachew et al., (2013) señala que los contenidos nutricionales de la leche, como la proteína, 

grasa y lactosa pueden ser influenciada por la genética de los animales. Los resultados obtenidos en ambas 

razas caprinas corresponden a los descritos en la literatura, lo cual demuestra que las cabras con el mismo 

manejo de alimentación y condiciones ambientales pueden obtener diferencias en la composición de la leche, 

por un efecto racial.

Es importante señalar que otros estudios reportaron que los efectos de la dieta sobre la composición de la 

leche en cabras Alpinas son mínimos en comparación con la influencia sobre el rendimiento productivo 

(Haenlein, 2001; Min et al., 2005). Sin embargo, Brown-Crowder et al., (2001) indicaron que la producción 

de leche aumenta a medida que el nivel de grasa en la dieta aumento entre 3,0 a 4,5%, pero disminuyó cuando 

el nivel se incrementó a 6,0%, aunque la concentración de grasa en la leche aumentó, y el nivel de proteína se 

mantuvo sin cambios. En cuanto al contenido de grasa, las cabras aportan entre 3,0 a 6,0%, este indicador es 

considerado importante porque define la capacidad de leche para ser procesada y además presenta un papel 

fundamental en la calidad nutricional y sensorial de los productos elaborados a partir de la leche de cabras 

(Oliszewski et al., 2002; Chacón, 2005).

Tabla 3.

Medias ajustadas ± la desviación estándar para la composición nutricional de la leche en cabras Saanen y Parda Alpinas 

según el número de lactancia en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.
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ST: Sólidos totales (%), SNG: Sólidos no grasos (%), CV: Coeficiente de variación, MEE: Media de error estándar, RXL: Interacción entre la raza 

y el número de lactancia. Medias en la misma columna con letras minúsculas iguales son equivalentes y letras diferentes indican diferencias 

significativas (P<0,05).

Sólidos totales (ST) %, sólidos no grasos (SNG) % y lactosa (%)

Los contenidos de ST, SNG y lactosa en leche fueron diferentes (P<0,05) entre las razas. El número de 

lactancia no afectó (P>0,05) los contenidos de ST y SNG. Sin embargo, el número de lactancia afecto 

(P<0,05) el contenido de lactosa. Se encontró interacción entre las razas y el número de lactancia (P<0,05) 

sobre las variables ST, SNG y Lactosa.

Las cabras Saanen presentaron contenidos de 10,76 ± 0,33% ST; 8,51 ± 0,11% SNG y 4,13 ± 0,28% 

lactosa. Mientras que las cabras Parda Alpina obtuvieron valores de 12,30 ± 1,66% ST; 9,03 ± 0,20% SNG y 

4,49 ± 0,23% lactosa (Tabla 3). Estas variables son de gran interés en la industria lechera, debido a que las 

altas concentraciones de estas en la leche brindan un mayor rendimiento en la fabricación de los 

subproductos, tales como el queso, yogurt, entre otros (Salvador et al., 2016;Bidot, 2017). Por lo tanto, 

tomando en cuenta el contenido de ST, SNG y lactosa, las cabras Parda Alpina en este estudio presentaron 

mayor ventaja en comparación a la raza Saanen.

Las medias obtenidas en ambas razas coinciden con los reportes del INTA (2005), donde encontraron 

valores de SNG con rangos entre 8,30 a 9,98%. Las diferencias observadas en este estudio pueden estar 

relacionadas con genética de la raza Parda Alpina, similar a Herrera et al., (2009) donde indicó que el factor 

del grupo racial influye esta variable, aparte del factor clima y la alimentación.

Los valores de la variable ST en cabras Parda Alpina fueron similares a los mostrados por Herrera et al. 

(2009), donde se encontraron medias de 12,35% para cabras lecheras. Estas diferencias observadas pueden ser 

atribuidas a variaciones climáticas, la alimentación y a la raza de los animales (Manterola & Azócar, 2007).

Los valores de lactosa encontrados en ambas razas son similares a los informados por Vega et al., (2007),

que reportó promedios de lactosa para las cabras Alpinas de 4,20 ± 0,26%, y para las cabras Saanen 4,45 ± 

0,46%. En este estudio, se observó que el contenido de esta variable disminuyó en función del aumento de 

número de parto en las cabras Saanen, lo cual coincide con la literatura que los niveles de lactosa disminuyen 

a medida que avanza el tiempo y número de lactancia (Keskin et al., 2004).
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CONCLUSIONES

La raza y el número de lactancia presentan influencia sobre el desempeño productivo de las cabras lecheras, 

sobresaliendo la producción de la tercera lactancia de las razas en estudio.

Los animales de este estudio independientemente del número de lactancia presentaron desempeños 

productivos aceptables y los contenidos de proteína, grasa, sólidos totales, sólidos no grasos y lactosa se 

mantuvieron dentro de los rangos establecidos para cada raza, lo cual puede denotar un adecuado manejo 

acorde al encaste racial de los animales en las condiciones de estudio.
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