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RESUMEN 

GARCIA ARENAS, JUAN PABLO.Evaluación de la Producción 
tK9.) Y Compos1c:i6n Química <Grasa Butírica, Lactosa, 
S6l 1dos Totales, S6l 1dos No Llrasos, Humedad, Densidad, 
Cenizas) de la Leche de cabra, bajo Sistema Sem1E:)(tens.1vo. 
<Asesorada por1 MVZ Ricardo Berna! C., MVZ, Andr•s Duco1n~ 

W, y MVZ.Mc. Alfredo Kurt S.> 

Para el presente trabajo se utilizó la leche de 14 
cabras de raza Alpina Francesa d~ primer parto, ct..,Y•:. peso 
promedio fue de 29. t-5 hg. y cuya edad promedio ft..'e de 1 aríc• 
4 mesas. La alimentación se basó en 4 hr. de pastoreo al día 
y se:: suplementó con concentrado y paJa de cebada. Se orde1'6 
a los animales una vez al día dura.rite te.do i::l Período de 
lactación, el c1..,al duró et"I promedio 247 d1as. La prc1d1.,•:c1i!•n 
aj1..,stada total en Promedie• f1.Je de 193. 9 kg •• El m1..4estrec:1 S& 
1n1ció a partir del destete del cabrito, e:l ci..tal fue 
determinado pot· el pesc1 del mi-;;rno. Las m1.1e~tras se t.omarori 
dobles individi..t&les, las ci..1ales se rnant1.1vierc:•n ier1 
rt3!frige•·ación <5-to•c> ha:::.t.a .::ii..1e ;:.e anal1z~u-on med1ar1te 
métodos convEinc1onales. Ve la composición quiinica de la 
leche. las concent1·aciones promedio de los componentes 
estudia.dc•s fueron las si9uientes: grasa butírica <GB> 3. :-16/; 
1 lactosa 4. 34;1, 1 sólidos totales <s·r > 10.32~; : s6l 1dos no 
9rósos <~NG> 6.97% : humedad 87.59% 1 densidad específic& 
1.04::4 ; cenizas ü.855 X ; acidez 17.87 gradc•s úc.rn1c. Loz 
coef1c1entE!S de variacié1n f1.1eron1 J. 05i';, 16.4·j/;, 6. 02/;, 
7.49%, 8.4¿~, 14.~9X. o.~3% y 7.38X respectivamente. En el 
an~l1s1s estadístico la producción t1.4vo una correlación 
altamente significativa H·'<0.01) positiva con peso vivo y 
con humedad, mient.ril.s •4ue f1.1e negativa con G.B. Y con S. T •• 
La C:iB.se correlac1on6 r1e9ativamer1t..e <P..:0.01> c:on humedad, 
rnier1t.ras quer ST. tuvo correlacion positiv& <P<0.01> con SNC,. 
y cenizas. Et"l ci..1anto al análisis de re·;wesión m•.Htiple se 
observó que lo q1.~e maz afecta a la producción son la GB. y 
el peso vivo. 



INTROL>UCCION 

El ganado caprino as una de l~s especies dom•st1ca~ ~ 

las que se ha dado menot· importanc1a desde el p1,.4nto de viste 

da invest19ac16n c1entif1ca, apoyo gubernamental y de las 

empresa;; privadas. (1,11,12>. ltÜCiO de l;, 

c:apr1noc1.1ltt.ra en ru.,astro país, se le ha rele9ado a sectores 

de bbjos recursos, c:ausand.:. así un astar1cam1ento en el 

desarrollo de esta actividad. Er1 el censo realizado por la 

Direcci6r1 General de 6atiaderia depet"tdit1t1te de la. SARH 

( 1980>, se determinó q1.1e la PO::•blac:i6n caprina er1 México 

har.ta ese aPío era de 9, 303, 100 animales, m1etitras C1\.1e a 

princ1p1os de siglo (1'3"02> se contaba cor1 4.Zot:.,(12~ cabezas. 

Tornar1do en c:1..1enta .a;;.t.as c1 fras podamos. ver ·~1.ie er-1 ochent.a 

años, el nl.'¿mero de c:atiras ~n nue:st.ro F·ais C1.Pe:t1as se t"l~ 

duplicado, además que oje 197~ a 1980 el t~ato C:dPrll-.o 

nac:ional solo se: incrementó con 70 mil anunales. US> 

En el periodo 1979-80 la Dirección Lieneral de Ec:oric:1mia 

A9ricola poblac16n da cabras 

especializadas para pr1:oducc16n de le:ct·•-= era de 1, 121, 366. t7> 

En cuatito a prod•.4CCi6n léctea se estirna que de 1971 a 

1976 hubo i.ln ir1crement.o de 1. 1i'~ ariu&l, e:s decir que de 241 

millones de litros aumentó a 265 millones de litros. Da la 

Fuente y Jui\rez c1t.an q1,.¿e para 1990 la prodi.1cci6n era de 

27<;.1 millones de Litros <15>. !>el tot&l de esta. produc:c:i6n 

Mercado y Asi.msolo rner1cior1at1 que el 1:,¡.; de la leche se 

consume en al1mer1tos procesados coma quesos, dulc:ez, crem&, 



yoh;urt. etc.. mientras que el restante 25~; se consume como 

tal. 17, 29> 

Se sabe que en comparac16n con el ganado bovino, las 

cabras aportan solo una pequeña parte de la producc16r1 

nacional l•ctea. la cual según Mercado y Asunsolo fue del 5X 

en 1980 (29), mientras que en 1986 Peraza reporta que es de 

un 1sr.. 132>. 

En los últimos años $e ha visto •n la caprinocultura 

una alternativa para producir alimentos de buena calida.d a 

un bajo costo an zonas ér1das y samiéridas, las cuales 

representan mayor extensión de nuestrc• pé:ds. <J,9.13, 15, 

36, 37) 

Se ha observado q1.1e los problemas que más afectan a la 

,producción caprina en Méxicc1 son1 éxodo, del medio n.u-&lJ la 

baJa cal 1dad genética de los h~tos; rnal mane Jo de los 

recursos natura les, pot· lo que se ac1.1sa a la cabra di6l 

dasforestac1•:in1 la mala nutrición y la ausencia de programa:¡ 

da med1c1t-.a preventiva. además <:¡Lle siemi:ire se le r.i:.ocia cor1 

lá Brucelo~is; rnuy POCCOS técnicos capacitados.: 

desor9atuzaci6n de los productores, asi como deficientes 

canales de comerc1al1zación. C1.3,10,13,15,21,22,28,34,36,37J 

Otros factores como la tecnología inadecuada impiden ur1 

desil.rrol lo importante, at..mada a las pobres condiciones 

higiénicas que r.o permiten la it1dustrial1zaciór-1 et"! grandes. 

volúmenes. Sin embar90 se Podría lograr un desarrol l·:i da la 

caprinocultura a nivel nacional mediante programas de apoyo 

gubernsmental. &$ decir, q1.1e e:l 9ob1erno apoya 
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c:apr 1nocultura no como Productor ~ino 

implantando políticas adecuadas; cppacitaci6n de técnicos 

pant. que éstos asesoret"i a los productores, as1 como parra ciue 

desarrollen 

mejoramiento 

línaas 

.;enét1c:o1 

de 

apoyo en la 

programas 

formación 

de 

de 

organizaciones de productores para c::iue sean más ef1c1entes y 

ademas apoyo financiero. <1,3, 10, 1J, 15, 16,21,22,34,37). Un 

ejemplo de ésto lo tenemos en Frar1c1a, que de 1950 a l'if80 

dupl ic:ó su produc:c16n de leche de cabra de 227 a 40 O 

millones de kilogramos, siendo actualmente el productor m~s 

importante, y todo esto debido a ci1.1e el 9ob1e:t-r10 implantó 

políticas de apoyo a la c:aprinoc:1.Htlira. <15> 

En nuestro pai;., el c::iue la 

prod1.Jc:c:i6n de leche presenta es una of&rta poco constarite:, 

debido a la estacionalidad reprodui::t.iva del cer.pr1r·1.:•. <3.:t,::14). 

A~n así, dadas las caracteristicas de la leche de cabra, 

ésta se pueda conver't1r en prodlict.os menos perecederos. 

Para l~ industrialización, los niveles de grasa 

butir1ca, sólidos totale~, proteir1a y cal 1:10. sor1 los ~ue: 

determinan el 

fabricación de 

rendimiento por 

qt,,.1esos, crema, 

( 13' 15, 21 ' 25, 31, 34) 

litro de leche .en la 

rnanteq1 l la y dulces. 

En cuanto a producción Per;i.:z:a c1 ta que una c1.bra 

produce en promedir.i 150 l./lactación <33>; Juárez dice que 

la producción de l;i Comarca Lagunera es de 80-180 l./al'io y 

en establilaci6n en promedio producer1 299 l. /año <2:2>. Por 

otro lado, De la Fuanta y Juárez reportan qu& en La Laguna 
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se producen e11 promedio 109 litros al año por cabeza, 

siendo •I 60% producido baJo $ist•ma extensivo y el 40X en 

sistema intensivo ( 15>. E.n otro trabajo Peraza c:1ta que en 

un sistema sem1ext•ns1vo se puede producir 288 lit.ros al 

año. (32>. At·b1za 17> menc1or1a ·~l~e e:n Uti trabajo reol 1zado en 

el nort• del país <Montaldo 1980), 171 cabras de raza Alpina 

Francesa prod•.oeror-1 en promedio 509 kg. de leche er1 ur1& 

lactac16n de 260 d1as promedio. Anderson y Poi lak 15> t."mb1•n 

trabajaron con cabras Alpino Francesa y ci tari una prc•ducciót'"l 

promedio para todas las lact.ac1ones de 960 litros. 

En cuanto al periodo de lactación, Gall C171 cita que 

puede durar entre 200 y 300 dias, d•Pandiendo de las 

cond1c:1ones amb1e1,tales.. 

La mayoría de los autores cons•Jlta.dos r1c1 rnenc1on&.r1 l• 

edad a la ·~ue se t•:.maron las Pt"llebas. Aldersor1 y Pc1llak (!;..) 

dicen qlle el p1.::.;. de Prodw:c1ón tanto de leche como de grasa 

as a los 40 meses, es decir la 3" o 4 11 lactación. Ao;1raz cit.a 

que el pico de producción se prese:nta al tercer Parto. <2> 

El"I cuanto a las propiadades de la leche, se dice que 

las cabras producer1 lma leche ~ue estt:. homogeneizada 

naturalment.e y que es altamente d19est1ble. Mercado menc:ior1a 

que la leche do::r ca.bra posE:e propiedades nutr1c1onales y 

curativas, como por ejemplo en el tr&.tamient.o de úlc'3:ra 

pépt1ca y t.'4lcera 9ástr1ca. debido al F'Oder amor'tigu&.dor q1.1e 

tiene pa1·a mantener el nivel ác1do-bá.s-ico en la mucosa 

9Astric:a e intest1r1al (28). Ademéis. muchos autore:s. mencionar, 

q1,,1e '1:S usada. con exelentes resultados en ir1dividuos que 



presentan alg~n tipo de alergia a la leche de vaca, asi como 

en la alimentación d• n1~os lactantes<?>. En cuanto a la 

digestibi l 1dad la mayoría de los a1.1tores mencionan que 

posee glóbulos de 9rasa b1.~tir1ca mas pequeños, por lo cual 

c;ilObulos es tgual a los de le. vaca, solo q1,,¡e la pr.:•porc1ón 

de los glóbulos pequeños es mayor. <1,2,7,12,15,20> 

De la compos1c.10r1 química de la leche de cabra Podemos 

decir que •n es t1.~d i os realizados en el extratiJero 

prtnc:ipalmente, se mencionan variaciones en los niveles de 

producc16n y de compor1entes qu:Lmicc•s de la leche durante el 

periodo de lactac.1611. Varios 

variaciones al 1r1d1viduo, raza, al 1rner1taci6n, e:st.ado 

reprodl.4ctivo, estado f1s1ol691co, esti\dc• 1actac1or1al, ·=luna. 

pezón, principalmente. <1, 17,24,26,27,.28.31> 

c...ro 1 
Hiytlts di cwgnt.u 9!JilicQI cittdo'S por VIOOS •ut9rts. 

Autor llMdlá s.1. 5lli. B.B. lactoS& Cen1m Acidez DtnsidMI 
D' 

··························X······················· 
A91nJo 14 M 4.6 4.5 0.7·0,89 16·19 1.0Jo-1.034 
li9rlZ 86.7 1J.3 1.1 4,2 4.7 o.e2 1.oJ0-1.034 
Alais 
Bmniutr • 
Eklts 87-88 
Flhr 
Jniou 
Kon 
Lolwlstt1n 
LO!'ll 86 
Ptran 
Pozo 
Veinevre 
llellb 87 

13.8 J,5 4,7 o.e 
10.0 J.2 5.J 

J.82 5.4 
4.1 4.3 

3.0·3.5 4.7 

o.~ 
o.e 

0.69-0.89 
8.7 4.5 4.4 

13.4 

12.75·13.07 9.25 
12.5·14.5 
13.0·13.2 8.75 

4.1 4. 7 0.67 
0,7 4 4.3 

5 
J.5·J.8 
3.5·5 

4.l-4.5 

4.0·4.2 o. 76-0. 78 15 
M 0,7·9.9 

4.H.2 0.60 

• Rlf11onciut1,2,4,8,14,31,20,24.26,27 ,32,35, 39,J91 

1.026·1.042 

1.0JO·l.034 

1.031 



Et-. el cuadro 1 se mencionan los valores qua reportan 

11stintos autores r~•pacto a niveles de component•s químicos 

·Je la l•c:he de c:abra. 

Cenc:1arell1 en 1980 determ1n6 la c:ompos1c:16n de la 

¡echa durante toda la lac:tac:l6n de ur; hato de cabrE<s de raza 

~aanen y los re~ultados fueron los sigu1entes1 

1.3-5.B r. de grasa butirlca <GBJ, 9-15,74 r. de sólidos 

totales <STl, 6.9-10.74 Y. sólidos no grasos <SNGl, 3.95-4.3 

r. de lac:tosa, O.tie-1.00 r. de cenizas y 0,14-0.26 r. de acido 

láctico < 14-26 !>'l. <26l 

Algunos autore:s como Laclett.e, mencionan que las cabr&s 

estabuladas prod1.&cen 4. li'~ de GB., m1entras que er1 pastoreo 

este componente se eleva a 4.7r., <25), Mercado en 1960 h~ce 

una comparación ent.re las razas Ar1glo Nubia, M1.u-ciar1a 

i.;ranadina y Alpina.. Fran•=esa er1 Cl~anto &. densidad especifica 

<DE> y porcentaJe de GB. y lactosa.. 

Raza 
Anglo Nubia 
Murciana Gren•dina 
Alpina Francesa 

Cuadro 2 

Densidad 
1,032 
1,033 
1.020 

t Mercado, 1960, (26> 

Gro.sal. 
4.63 
4.B 
3.ti 

Lactosa% 
3.9 
4.55 
4.3 

Acere& da la composición química de la leche de cabra 

se puede decir ql&e los parame:tros que manejan los distintos 

autores son muy amplios. <Cuadro 1 >, a\.&nqua an -;•nera.1 se 

s19uan ciertos 1 ineam1er-1tos. 



En cuanto al contan1do de humedad muchos a<itores 

afirman que es igual o menor a la leche de vaca, aunque 

Morand-Fehr cita q1.4-=: en reportf:s frat1ceses se maneJa un 

mayor contenido de agua e:t1 la. leche de cabra, P&ro que la 

c:omposici6n de la materia seca es muy sim1lar<31>. Le Jaouen 

en el cuadro 3 compara la lecha de la cat•ra con respecto a 

la de vaca y bo,-re9a. en cuanto a la compos1c10n qui.mica 

Cu&dro 3 

Composición Química de alSi!yf)as leches yt1li:z~ 
9Y•••ria, C9, /K9. > 

Vac:i!t 
Cabra 
B1:irre9a 

M.S. 
115-l::iO 
115-130 
150-170 

Lactosa 
45-50 
40-50 
43-50 

> Le Jaouen 1977. 09> 

Grasa 
35-40 
30-36 
55-60 

Minara las 
7-9 
7-9 
9-10 

En general los auto,..es citan niveles de grasa b1.~t.írica 

mayores en compat"ac16r1 c:or1 la lec.-.e de vaca, pero rneni::·t·e:s 

que la leche de borrega. Corno ya se mencionó posee 9l~•t11.1los 

1¡¡irasos. que en su mayor parte son pequeños. asi como las 

cade:nas de los &e idos grasos s•.:in en mayor· F-r..:•P•:•n:i ón cc+rtas 

y satw-adas. ( 1. 3, 7, 12, 1:3, 15, 21, ~6 • .;.:::.:, ;¿·1, 81, 33J 

C>e los carbohidratc•s presentes en la leche de los 

mamíferos la lactosa as el rnés importante de elli:is, aw1que 

no el único. Ademas de este di sacar ido también enc:c•nt.ramos 

en la lech~ de cabra Foroductos dti: ~u desdoblamiento ccimo soti 

la •iUucosa y la galactc•sa. Otro azücar q1Je- encont.rarneos es el 

inosi tol. <7>. Aut.ot"es como Lowenstein (26>, Webb (39>, 

Morand-Fehr CJI > y AgenJo C !) ·=•tan con respecto a 1 a leche 

de cabra q1.~e posee niveles iguales o ll'iil&ramente menores de 



lactosa con respecto a la leche 

c:on respecto e la 

que los niveles de 

de vaca, y muy inferiores 

Adem's Cenc1arelli cita leche de mujer. 

lactosa en la. leche de cabra, son 

la 11geramante menores en Prime,.• de 

lactaciór1. C26l. 

Del contenido de sólidos totales y de sólidos no 

grasos se maneja poca infot·mac:ión. Se puede decir que la 

importancia d• la determinaci~·n de estos componentes se basa 

en descubrir las adulteraciones de la leche, y en medir el 

rendimiento de la leche en la indcistriallzaci~·n. <31l 

Otro aspecto importante en el anti.lisis de la leche es 

la. determinación de la densidad erspec:íf1ca. Ja cual es 

import•nte para determinar adi..d t.eracione~. El término de 

densidad espec:íf1ca, en Ja forma en q•.Ae se &Plica a la 

leche, s19tu fica comP&rar 1..w. volúmen dado de leche con el 

mismo volYmen de agua, a la misma t.emperat.1..,ra, es dec:lr qua 

1 mililitro de agua a 4"C pes& 'iWamo. La densidad 

específica media de la leche es de 1.032, por lo que 

mililitro de leche a 4"C pesa. 1.032 gramos, lo que s19nit1ca 

que 19' leche es o. 032 veces más pesada ~lle el agu&. La 

concentración de grasa y de s6l1•jos no grasos en la leche es 

1 a que determina la densidad especl fic:a. De ac1..1erdo con 

Ric:hrnond, la -;rasa tier1e 1.w1a der1sidad especi f1ca de o. 93, y 

los sólidos no graso:z de 1.616. Corno estos últimos se 

encuentn~n en mayor proporción hacer• .;:¡ue la leche zea m's 

Pesadi!il que el agu&, de manera que una leche descremada 

tendr&. una densidad mayor a la media. mientras ~ue en una 

9 



l•c:fie c:on •lt.o contenido de grasa la densidad s•r~ menor • 

la media. C4, a•> 

I.>el cont.enido de cenizas er1 la leche de cabra, Jenness 

c:ita que va de 0.7 a 0.85X. Además se menc:iona qua los 

cationa5 más importantes son sodio. potacio, calcio v 

ma9nesio, mientras que los aniones importantes son fósf.:•rc•. 

cloro y los citratos. Se cita que la leche de cat:ira es mas 

rica en calcio y fóforo qt.te la de vaca:. Ambos minerales se 

enct.,entran disueltos o en estado coloidal, pero '2.13 del 

fósforo se encuentra en iones orgánicos. Se ha visto q1..ie los 

elementos traza q1..te se encuent.rar1 en la leche de cabra 

varían de una tna.ner-a imPortant.e cor1fot·me a la dieta. \7,20> 

Para dete:rrn1nar la calidad de la leche es importante 

conocer la acidez de la misma. Alais (4) y t~eatir1g (:,0~) 

mencionan qi.le la ácidez se Pl"eser1t.a en dr.:1s forrna'3: 

a) La acidéz natural, q1,.te también se denorn1r1a apa1·ente o 

titulable, es la que ~resenta la leche recién ordei~ada de un 

animal aparentemente sano. Est.a acidez e$ ca1..1sada es por 

tres factores, que son: 

1. La caseína anfotérica, la cuEtl es respor1sable 

del 40% de la acidez. 

2. Sustancias minerales, bu!1xido de carbono y 

ac:idos eor9ár1icos or i91nalas, causan otro 40r.. 

3. Reacciones s.ecundar1&s a los fosfato:; presentes 

causan en restante 20í::. 

'Bt:rnal,C.R,: t«Mol dE: i.:at1do·j de h Leehe". [~ter111iic16r1 de alqi.nas caritcteris~icas fis1..:i! ; 
'l.li11cas. !Guia de Prkt1cas>.FlflZ.IJWl.19S6. 1M11109rafudo1 

10 



b> La acidez desarrollada o real, la cual es provocada por 

la acción bacteriana sobre la lactosa de la leche, 

forrnáridose ác:1do léct1co. 

Hernéndez menciona que en México es d1fic1l establecer 

parámetros de: acidez, ya ~1.,1e ex1~te una amplia variac16ti 

debido a que la caprinocult1.1r&. se desarrolla en d1st1ntos 

sistemas de explota.c16n < 19J. 

Generalmente la acidez se reporta en gramos/litro o en 

porcentaje de Ac:ido Láctico, aunque se puede reportar en 

otras 1.nudades, por eJemplo grados Dorr1ic ([)"). Para hacer la 

c:onversio!in ha•=1a estas 1.1nidades, si la acidez se reporta et-. 

porcentaje, esta se divide entre O.úl y si se raporta en 

9ramoz/l1tro, se d1v1de entt·e O. l. ~eglm lo citar1 Alais <4> 

y Keat1ng C2J>. 

Acerca del ·=ornport;..arnier1to de !e·~ comporn::ntes quirnic:c•s 

de la leche 

s:l., pocos son los autores ql1e reportan al90 en relE-1ci6r1 a 

este tema. Cial l mer1c1ona ·~•.1e la pro:•dl1cciót1 tiene corri:lación 

positiva con peso vivo y c:on todos los cornponer1tes gl1imicoz 

de la leche. e>,cepto grasa, proteína y s~·lidc•s t1C• grasc•s, 

con los cuales la correlación -:s negativa. Con respecto a la 

correlac:i6n de lactosa~·prodlKción menciona qlh:: es d8 cero. 

( 17). Jenness cita que hay una correlación PC•sitiva de la 

9rasa cot'l respecto a proteina y sólidos no ·;rasos, y qlie es 

independiente el contenido de lactosa del de grasa. Morand­

Fahr al igual que Gall, menciona correlación negativa entre 

prodt.1cción y grasa, Pero di f1ere diciendo qlle gener•lrn&nte 
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le. c.orrelo.c1ón produccióti-component.es, -=~ !·1egat1va. f."ld@mai: 

cita que existe corre:la..:1.::·,·1 pos1t1vét do:: los. cornr:•onentes 

entre si.(17,JI) 

Cuadro 4 

~<tlJ._s;_19n~.s1l.ll;_o;;.¡_~'!'.t::.r.'.ll..'11E.9..AL~n 

Pt'oducci6n 

Láctea 

>; Grasi;. 
-(l.:;¡ 
-0.1·3 
·0.;:6 

<Sauva11t et.al.1973) 
($auvant et.al.1973> 
([101.1.illon y Recordeau 1-:-175) 

~ Morand-Fehr, 1~82, <31) 

Como se puede notar, la información acerca. da los 

niveles d6 lc•s cornpe:1r1.::nt-cs ·::iuim1cos de la leche:: de c:abra, 

asi como de las van.ac1ones. ·=lt.H: zufr~n d•.wa1·1t.e la lactación. 

es m1.1y lirn1t.ada y pr1nr.:1pa1rne:r"Jt-=: la qt.1e: se tiene c:ot1 

produc:ciOn. de ) a J eche· de cao.bra. _f, 

eStudlo es >m·i:·~.u;~-- fós ___ nfveles de 
·",._ 

-gr:-a::>C1_ .b~~ti,~Tic~~;·>~ '.!.c.!•l 1do-::. 

te:mi~xt.ensivo. 



MATERIAL V METODOS 

El presente trabaJo se realizó en el Rancho 11Sn. 

Marcos", ubicado en el M1.micipio de Epazoyuc.a.r1, Edo. de 

Hidalgo, Su loc&lizac1ón geC•9réfica as de 20º3' latitud 

Norte, 9a•:.:,.9• lon9itud üeste del meridiano de Greer1w1ch, y a 

una altur& sobre el nivel del mar de 2420 m. 

La región se caracteriza por tener urt el ima seco o 

árido (esteparioJ, templado, cuya ve9etaci.!•n comprende 

asociaciones cáctacea:s. matorrales espin<:•C(•S o 1r1ennes., 

etc •• Las ! luvias se presentan 9ew1ere.lrnente en el ver~no, 

r.::iue además es la estación rnás c&lida. E.l per:i.odo de ser.::i1.1ia 

mas morcado se pres.er1ta en el 1nvierr10, y una temporada 

corta durante el verat·1c•. Es una t·e9iór1 1soterm& ya •=ll'e li't 

temperatura es poco variable y va de 12º a 18"C., siendo l~ 

media anual de l.::i. 7ºC., La precipitación ph.Nial es de 

~:e·~:. mm. ccimo Prorned10 anual. 

Para el trabi!u1:i se t.lt.111.zó 1.m hato de cabras q1.1e esté 

cor~st.1 tui do por 20 hembras y 1.m macho. Las hernbras son de 

primer parto, de raza Alpina Frar1cesa, con 1.ma edad de •.WI 

arlo cuat1·c· meses. Catorce de ellas parieron cot"1 diferencia 

de tre5 d1as y son a la-z q1.te se '-'tilizaron en e:zte e:zt1.td10. 

Los animales se mantuvieron en w"t corra.l comt:m. donde 

se les suministro el a.l 1rnento y ag1.1a fre$ca. La al imentac1ón 

que recibieron los animales est1.No constituida Por 4 hr. de 

pastoreo al di.a, en el que cor1surnieror1 vegetación nativa, \ 
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por o•.ra parte se les supJement.6 c:on paja de c:ebada y un 

<:onc:entrado a base de har-lna de haba y "alvado de trigo, 

Las cabras se ordeñaron una vez al dí.a por la maña.na, a 

Pt.trl ir ael destete por peso del cat•rito y durante toda la 

l Ac~ac:ión. 

Las muestras de leche se tomaron cada Cl.Uitro semanas 

Y •1 muestreo se prolor196 de ac1.,erdo a la long1 tud d• la 

lactación. Lil recolecc16n ft.4é de la siguiente manera1 se 

tomaron 100 ml, de leche al terminar la ordePla de cada 

animal y después de que se pesó la leche y se m1d16 la 

densidad espec:í fica. Estc1, con el obJet·~ da que lc:i.s muestras 

fueran homogéneas. Se tomaron muestrél.5. dobles 1nd1v1duales, 

se colocaron en frascos de vidr 10 y se etiquetaren. De~pi.,és 

de esto s& pusieron er1 refri.geración <5-1o•c1 Par~ ser 

tr-a~ladadas al 1aborator10 del [Jept-c• d.:: Mittd1cú"Ja Prevent.ivc.. 

y S•ali..~d PUblíca. y al laboratorio del Departamento de 

Bioguimica y Nutr ici6t") de la Facciltad de Madic:ina 

V~ter1nar1a y Zootecnia de la UNAM. donde se realizaron los 

anttl íz1t.. 

Los mét.odos de: ar1alisis para la determ1naci6n de los 

componentes, fueroti los Si'iii11.Jientes1 

GRASA BUTLRICA : Para medir el contenido de grasa se utilizó 

el método de Gerber. (0,18> 

LA(. TOSA : El método que se C1ti l izó f<.1é el de Fehl 1n9, (6) 

A(,IDE2 1 Se o.otl 1 izó la prueba de Me.nns para la d .. terminac:ión 

de acidéz.(4,6,23> 



DENSIPAD 1 Para la determinación de la densidad se utilizó 

el Lactodensimetro de Quaneve, •Justando los cilculos a 

la temperatura de la leche. <6> 

CENIZAS El contenido de cenizas se calculó mediante la 

calcinación da la leche en Mufla. 16) 

HUMEPAP 1 La humedad se calculó mediante la diferencia con 

la Materia Seca, la cual se calculó por desec&ci6r1. 

(6) 

SOL!POS TOTALES 1 Se calcularon mediante la fórmula de 

Fleischmann <23J: 

S.T. = !.:<: G 

G = ~; de Grasa 

2.265 <..JL.::...L> 
D 

D = Densidad 

SOLIDOS NO GRASOS 1 Se calcularon los SNG. por la diferencie 

de la grasa con los s1·. (9, 23> 

SNG •• s.r. - G 

Los análisis estadísticos realizados fueron 

f<~gresi6n m~llt.iple y Correlaci6i> entra la variables 

est1.~di a.das. 

Para el ajuste de la producción se ut1liz6 la 

fórmula reportada por Mor1taldo <JO>. 

l · 



RESULTADOS 

En el cuadro 5 s• muastra •l P•so promedio, la lon9itud 

de la lactación y l& producci611 ajustada diana v tot.al. 

Los datos de producción obtenidos durante los ml~estreos 

se mencionan en el r.:uadro 6. El pico de prod1..~cci611 co111~1d1ó 

con el primer muestreo t6 semanas>, a partir de la ClJal vino 

un descanso pa1.1latino. La var1aci6t1 mayor se presento:• er1 el 

muestreo I y VI!, con 40,6 y 46,8 % re5pect1vamente, 

mientras que la menor fllé en el m1.4estreo lV con .:i.:i.·=-·, 1 •• 

El porcentaje de humedad Promedio en la leche, fl.¡~ de 

97.59 >., D.S.±2.68, y t.lt"1 c.v. de 3.05';1 :';. La var1a-=:1•!w1 mayeo1· 

se presentó en los muegtreos IV, VI, VII, s1endc• er1 est.e 

ú!tirnc1 la mayor co1·1 3.95 ;.;. E.l resto se rnant1.NC• muy cet·can.:• 

al 1 ;~. <cuadro G>. También se i:-uede cibservttr ~1,,40:: le. t· ••.• r1o.:jad 

va dismir1uyendo •:onforrne transclH"t"e la la•=taci6n. 

El contenido de grasa butirica q1.~e se er1contr~· en la 

leche fl~é er1 promedio de 3.36 ;..;, con ut-.c:1 D.S.de t 0.5~, y 1.w1 

c.v. de 16.49 X <ci.ntdro 6>. La mayor variación se E:r.c:cir,t.r·ó 

en el muestreo I, con 24.34 Y.. Como se puede observar • el 

contenido de G.Et. se incrementa conforme transcurre la 

lactación~ al contrario de la prodl~cc1ón. 

La lactosa tuvo un cornport1.m1anto poco variable corno lo 

rnlfestra el cuadro t,,. l. E.l promedio fué de 4.34 Y., con o.s. 

de ± O. 269 y un c. v. de 6. 2 ;..;, La variación mayor se obtuvo 

en el muestreo IV. 
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Con respecto a los sólidos totales. los resultados se 

muestran en el cuadro 6.1. El promedio global fué de 10,32, 

con D.S.± o.77, y e.V.de 7,49 X. La variación mayor se 

enc:ont.r6 en el muestreo l. El cont•nldo dE< S. T. fué 

aumentando conforme transcurrió la lactación. 

El comportamiento de los sólidos no 9rasos fué el 

s19u1e11te1 el promedio global f"é de t;.97 Y., coti D.S.± 0.587 

y c.v. da e.42r,, Los resultados que s• obtuvieron <cuadro 

6.1) no siguen ninguna tendencia. 

Las cenizas se encontraron en la leche en un promedio 

de 0.85 ,;, con una D.S.±0.122 y un c.v. de 14.2'S1 Y.. Como se 

muestra el cuadro 6.2, la tendencia de las cenizas es de 

aumentar conforme tra.r1scurre la lac:tac:iót-.. La variac:.it1n 

mayor se presentó en los muestrec•s II y VII superando el 9i:.. 

De la densidad espec:ifi•=a el promedio global fue d~~ 

1.024, con una D.S.±0.002 y un c.v. de 0.2231.. La var1ac1ón 

mayot· se presoa:ntó er1 el muestreo I c:omo lo muestra el cuadro 

6.2. Los datos no si91.ten ninguna tendencia. 

La acidez qi.ie presi:::ntó la leche durante los rni.,estreos. 

1 • -~ 

y un C. v. de 7. 38 ;,~. Como se p1..,ede ver en el cuadro 6. 2, lc.•:r. 

resultados que se obtuvieron no si9uen ninguna tendencia 

confo1·me transcurre la lactaciór1. 

Los :.nálisis estadísticos que se realizaron fueron el 

d• Correlación y el de Re9resi6n M1.Htipla. En cuanto al 

primero, la produc:c1ón tuvo una correlación positiva 

<P<0.001> cot1 peso vivo y humedad, mientras que con 9rasa 



but.irica Y sOlidos totalas, fué 11<!9ativa, La hum,.dad Ct>1' 

,..espec:to a: ~rasa butírica, sólidos totales y cenizas, tuvo 

correlación negativa, mientras quE! los s6l 1dos totales 

Preser1t6 correlación positiva <P<0.001> con 9ra.sa butír1ca, 

sólidos no grasos y cenizas. De acuet"do c:on los anal1sis la 

C\cidez fué 

Producción, 

independierit.e de los componente::. y de la 

Con respecto al análisis da Regresión. se observó q~• 

los factores que mas influyeron en la produc:ci6,-1 f1.,eron el 

contenido de grasa b1..1tirica. y el peso vivo. 



Cuadro 5 

úatc•.s estadí3t1cos de: Pe~o~ dias de 1Ei1=tanc1a y prc•d1..,cc1·:n. 
del l1ato caprino evaluad•:i <E"ttí esf:.e esh,dic•. 

Promedio Ma><imo Min.tmo •D.S.± •C.V.>: 

Peso. (Kg.) 29.65 32 24 2.741 9.28 

Di as de Lactancia 247 255 .7.42. 

Produce ion <Kg.> 
Diaria 0.781 1. J 7J 22.99 

'·,. '-, .- ~· 

lot"l 193.99 298.9 .. 25.72 

• D.S.• lle1vi1cl<ln Es\ondlr C.V.• Cotflcltnlt dt Vut1et<ln 
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Cuadro 6 

Nivel de produce i ón y de componentes químicos de la leche de 
las c:abras evaluadas en esta estudio. 

Muestr .. o I u III IV V VI vu 

PRODUCClON <Kg,) 
Prornedio 1.125 !. os 0.639 0.617 0.646 0.457 0.307 
Máximo 1.a 1.5 !.OS 1.25 0.95 0.85 0.6 
Mlnimo o. 75 0.7 0.35 o.s 0.3 o -· .. 0.1 
•D.S.t 0,4::10 0.297 o. 199 0.179 o. 181 0.159 0.14~< 

•C. V.>; 40.06 28.28 31.16 21.99 20.11 34. 79 46.80 
a at· ·=d be .::d •:Je d"' 

HUMEDAD ;..; 
Promedio 88.96 99,44 89.62 37.52 87.04 85.46 63.54 
Máximo 86.67 68,50 ae.oo 60.17 86.00 81.06 77. 11 
Min1mo 89,93 90.53 91.64 90.6:• 97.96 8:8.07 ae..9:.:-t 
•[J.5,± 0,902 0.602 0.995 2.202 0.592 .2.822 J,305 
•CV.>; l.014 0.673 ! • !JO 2.516 o.6ao 2. 717 3.956 

abe at• a c,t•cd ·=de "'f o,f 

GRASA BUTIRlCA ~ 
Promedio 2.90 2.80 3.20 3,40 3.69 3.77 J,91 
Máximo 4.ao 3.20 4.00 3,':10 4,30 4.50 4.30 
Mlnirno 0.75 2.10 2.50 3,10 3,00 3.20 3.40 
•D.S.± o. 71 o. 3J o.34 0.21 0.34 0.43 0,24 
•C.V.X 24,34 11.87 10.68 6.066 9.221 11.47 6.410 

e e cd abc•:J abe ab a 

1 0,9,• Omuctdn E1tllldir C,V,• Coofici1ntt dt Virllcidn 
• Valores con diferente literal son estadísticamente 

di fer&ntes ( P<O. 051. 



cuadro 6.1 

Nivel da producción y de componentes químicos de la lecha da 
laá cabras evaluadas en este •studio. 

Muestreo 

Prom•dio 
M~>ümo 
Mínimo 
•D.S.± 
•C.v.:.; 

Promedio 
M~ximo 
Mínimo 
1[J.S.!. 
•C. V./. 

Pt·omedio 
Máximo 
Mínimo 
•D.S.± 
•C,V.X 

4.31 
4.83 
3.80 
0.29 
6.835 

9.961 
11.33 
S.826 
0.804 
a.o74 

be 

7.060 
8.733 
6.226 
0.605 
11.39 

t• 

II III IV V 

LACTOSA ;.: 

4.30 
4,93 
3.80 
0.29 
6. 797 

4,36 
4.63 
3.99 
0.22 
5.128 

SOLIDOS 

9.740 
10.38 
9,006 
0.347 
3.567 

tu: 

9.652 
10.55 
9.197 
0.360 
3.654 

tu: 

4.30 
4,77 
3.48 
0.39 
9.051 

4,:¡¡ 
4.56 
3,72 
0.23 
5.264 

TOTALES :t. 

10.26 
10.92 
9.308 
0.389 
3. 791 

tu: 

10. 75 
11.62 
9.306 
0.567 
5,27~< 

c.b 

SOLH>OS NO GRASOS /. 

6.937 
7.480 
6.167 
o. 331 
4.781 

t. 

6.656 
7.171 
5.';147 
0.304 
4. 57·~ 

b 

6.669 
7.423 
6.006 
0.390 
5.687 

t• 

7.072 
7.513 
6.306 
0.337 
4. 769 

at• 

1 D.6.• DHvlaclOn Estandar C,Y,• Coeflctint< dt Yarhc1ón 

VI 

4,44 
4.65 
4.22 
0.15 
3.306 

10.34 
11.19 
9.205 
o.599 
5.792 

b·-

6.578 
7.594 
5.531 
0.562 
6.546 

b 

VII 

4,44 
4.71 
4.20 
0.17 
3.93 

11.59 
12.48 
10.64 
0.497 
4.:293 

7.922 
6.46 
7.59 
0.308 
3.939 

¿1 

• Valores con diferente literal son est~dlsticamente 
diferentes < P<0.05). 



Cuadro 6,2 

Nivel de producción y de componentes químicos de la lecha d• 
las cabros evaluadas en este estudio. 

Muestreo 

Promedio 
M6x1mo 
Mínimo 
1D.S.± 
•\::,v.;.; 

0,1333 
0,98 
0,74 
0.0~4 
6.522 

II 

0.927 
0,991 
0.6:51 
0,075 
9.133 

III IV 

CENIZAS X 

0.797 
o.·~04 

o.635 
0.059 
7,564 

0.022 
0.924 
o. 714 
0.062 
7.570 

V 

0.678 
0.980 
o. 740 
0.054 
6.192 

DENSIDAD ESPECIFICA 

Prom.adio. 
Maximo. 
Mínimo, 
•D.6.± 
•C, V.~; 

Promedio 
M~xirno 
Mínimo 
•O.S . .t 
•e.V.X 

1. 024 1. 024 1 • 023 
1. 032 1. 026: 1. 0:;::5 
1.021 1';021'1.020 
0.272 ·0.001: 0.001 
26.63:., 0;140"- 0.129 

i.b_:. ·ai:.c" b 
:,-; 

1.023 
1.025 
1.020 

. o. 001 
0.1:55 

b 

ACIDEZ <D •) · 

17.29 
19.8 
15.3. 
1.325 
7.663 

17. 71 
18.9 
15.3 
1.070 
6.043 

18.41 
22.5 
1_6.2 
1.563 
8,487 

18.16 
20.25 
15.3 
l.313 
7.230 

1 D,S,• 11Hv1acilw\ E•tanclar C,V,. Colficiontt di Vari•cilwl 

1.024 
1.026 
1. 021 
0.001 
0.121 

dt• 

10.12 
19.8 
15.3 
1.266 
6.985 

VI 

0.921 
1.0~8 
0.824 
o.074 
8.042 

1.022 
1.026 
1. 017 
0.002 
0.227 

. b. 

VII 

0.956 
l. 182 
o. 959 
(t, 092 
9.Stl7 

1.0.n 
l. 02·:1 
1.025 
0.001 
o. 109 

17.67 17.74 
'18,9 19.8 
16.2 16. 2. 

- 1.107 - l.199-
6.266 6.758 

Valore5 con di ferer1te literal son estadísticamente 
diferentes < P<0.05>. 



PISCUSlON 

La lactación en est• invastivación duró en promedio 247 

diaa, lo cual coincide con lo que reportan Gall <171, Agraz 

(21, v sa aprox1m• a lo citado por Arb1za, de 269 dias. Es 

nac:esat"io hacer notar que el \.'.&nic:o autor qua m.anc:iona el 

sistema da explotac16n a que corresponden los datos, as 

Agraz. La producci611 total ajUstada que se obtuvo en promedio 

fué de 193.99 Kg,, lo cual está por abajo da lo reportado 

por Pet·a.za (32) y Agr&z (2) para u11 sistem& semiiaxte:ns1vo. 

Por otra parte queda dent.-o dEt los par•metros; menc:tont.dos 

por De la Fuente y Jué.rez (15> en la comarca Lagunera. La 

variacion de 1& Producc:iC1r1 puede dEtberse a q1.1e los animt.les 

ut111zado'ó para la inve.s.t19ación sor1 de prtrner parto, ya ~Ye 

la rnayor producción se presenta. entre la 3a. Y 4a. lc..c:t&c1ón 

como lo indica A·araz (21 v Alderson <51, Además que los 

datos q1..le reportan lcis a1Atores generalmente se refieren 11 

promedio de todas las lactac:ior.es de un animal, como lo 

citado por Aldarson v Pollak c:on respecto t. la raza AlPlna, 

los c:uales dicen ~ue el Promedio para todas las lactaciones 

••de 960 litros cor1 t.ln 3.5 Y. de 9ra.sa butlr1ca. 

!•el co,,tenido de hcimedad los resul t&dos obtenidos 

concuerdan con lo report~do po~ Agraz (2), Eckles t14), Y 

Wabb <391. Morand-,ehr dice que la leche de la cabr~ 

contienen m•5 agu~ que la de l& vac:a, pero los resultado~ 



que 58 obtuvieron en esta investi9ac16n ind1c:ar1 que er1 ambas 

leches al porcentaje de humedad es s1m1lar. 

Los resultados que se obtuvieron con respecto al 

contenido de la grasa butlr1ca, se encuentran por debajo da 

la mayoria de los autores citados <Cuadro 11,y solo astan 

dentro de lo" rangos de Berenguer <6>, Jenness (20> y 

Cenciarel l i <26). Con respecto a lo que Mercado <26> 

menciona del c:ontenido de 9r11.1ta bu ti rice. en cabras Alpino 

Francesa de 3.6 r., también e,;til. poi· d•bajo. L& variación 

del contenido de 9ras butír1ca con respecto a lo que citan 

los autores, puede deberse a que es primera lactac16r1, al 

igual que como sucede en la prod1.1cc:ió11. 

Como ya se vió en los resultados, la lactosa se mantuvo 

sin variaciones si¡¡nif1cat.ivas, y dentro de los ~·fl.rémetros 

que c:ítar1 los autores del c:1.,adro 1 •• El ri1vel de lactosa 

menc:1oado por Mercado <2S> para la raza Alp1r10 Frz..ncesa 

c:oinc:ida con el re.s1.4l ta.do. También cor1c:uerda con lo 

reportado Ptit- Morand-Fehr <29}. 

La densidad específica q1.1e se re9ist.rl!• durar1te l~ 

1nvesti9ac16n se encuentra muy por debajo da lo qu• indica 

la literatura, debido muy posiblernet1te a. eri-·:.t·es et1 la 

medic:i6r1o Al90 que también haca pensar en que es.ta causa, as 

et hecho de que los sólidos totales y los s61 ido~ no 'iwa.sos 

esti!ln rnuY por debajo de lo reportado por la l 1terat1.1ra, y 

los resultados de estos se obtuvieron a pa1-tir do: fórmulas 

en las qua interv1•n• la d.,n .. idad e,;pec:!flc: ... <0,22>. 



.::5 

De los 

encuentran dentro de los rangos citados por Aganjo <1>, 

Agraz <21, Alais (3), Fehr (31>, Jenness <201 y Webb <391. 

La acidez presente en la leche durante el estudio, 

c:oinc1d10 con lo reportado ya saa en g.11. o Porcantage da 

~c:ido lact.ico o en Grados [P', por A9enJ0<1' y J&nnessC20>, y 

es ligeramente m•vor qlle lo indicado por Pozo (05). 

En cuanto a los ana11s1s estadísticos, la correlación 

positiva d• produc:c:16n con respecto a peso vivo y humedad, 

con1ncida con lo qua set=iala Gi\l l < 17), al ic¡ual que la 

corredaci6t"1 r1eo;at1va de ¡:.roducci6n-gt'asa b1.~tirica. que 

tamb1ér'1 mer1ciona Moran•:l-Fehr CJlJ. Jenness (20) indica q1.1e el 

contenido de 91"&s• b1.1t.írica es indeper1dier1te de la lact.cisa, 

mientras que Gal 1 c:1 t.a q1.1e entre est.a úl t.ima y la producción 

t·1.:. hay correlación. Ambos reportes cc•nc:uerdan con lc•s 

res1.d tados de este trabaje .. 

Con reapec:t.o al análisis d& Re9resi6n Mult.iple se 

menciona en lo-:. resl~ltado-:. q1.10: los factores que 1r1fl1_¡ye:t·1 o:r1 

la producción son el contc=nido de 9re..sél b1.~tirica. con la q1.le 

t2er1e una correlac:1ót·1 negativa, y el peso vive•. E.r1 c•Janto a 

este ült1mo G~ll dice que la variación en el peso vivo solo 

explica er1 un 10 Y. las variaciones en la producción. (17). 



CONCLUSIONES 

Si bien es cierto c:tl~e los niveles de compeir1entes 

quimicoa reportados en este trabajo di fieret"'l con los c1 tados 

por la literatur&., se debe tomar en cuenta c:¡1.1e en la mayoría 

de los c:asos la it"'lfot·maci6n viene de otros sistemas de 

producción distintos al sem1extensivo y baJo otras 

condiciones. De a.hi la importancia de los datos obter1idos 

en este estudio, que Podriln servir de referencia para 

investigaciones pc•st.er1ores. 

Por Ultimo se r.:cc•rn1enda real izar estudios mi.s ampl 1os 

con respacto a la comPc•sic1~w1 química de la leche de cabnh 

tomando en c1.~enta el sis.terna de explot.ación v ht raza de los 

animales, a fln de arnpl1a1· la i1·,formaci611 acerca de este 

tema er1 las cond1c1cw1es en que la capr1no•:t1ltura se esta 

desarrollando en Mé>n cc1. 
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