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1.-RESUMEN. 

Con el objetivo de evaluar el efecto de la hormona del crecimiento recombinante bovina 

sobre la producción láctea. rendimiento quesero y crecimiento del cabrito, se utilizaron 20 cabras 

(~ Nubia y ~ , Criolla), de diferentes números de partos. asignadas al azar por edad a dos 

tratamientos: grupo control (n=10 cabras) sin tratamiento y el grupo experimental (n= 10 cabras) al 

cual ~e le, adr:fainistraron 166 mg de rbST (Lactotropina Elanco), con un intervalo de aplicación de 

14 dfas durante·120 dfas. La primera dosis aplicada fue al 4 dla posparto, midiendo la producci6n 

láctea _individual cada semana, durante 17 semanas. Los animales fueron identificados con una 

cinta pláslica en ·ros miembros posteriores y encerrados en dos corrales comunales de acuerdo al 

tratamlentO; Los _cabritos al nacer fueron identificados y pesados en una báscula de reloj y 

poster~ormente ~da 15 dias durante dos meses. Los cabritos se mantuvieron durante el dla con 

sus madres poÍJas tardes a las 17:00 hrs. pm eran separados y encerrados en un corral comunal. 
, .··· - " 

al dfa sigÜiente eran regresados con sus madres después de realizar la ordena a las 1 O:OO hrs am. 

La leche ord~ñada: fue filtrada y refrigerada para su procesamiento para obtener el rendimiento 

quesero. Los resultados obtenidos nos indican que el caso de Ja producción láctea. la 

administración de somatotropina recombinante bovina promovió la producción láctea (895.49 = 
36. 16 vs 1069.53 ± 35.30) para el grupo control y experimental respectivamente. siendo esta 

estadísticamente significativa P<0.01. El pico de Jactancia se alcanzó a las 4.68:: 11.34 semanas 

en el lote tratado comparado con 2.41 ± 1.29 del grupo control no encontrándose diferencia 

significativa (P >0.05). De igual forTl'la no se encontraron diferencias significativas para la 

persistencia (3. 76 :: 1. 1 O vs 3.08 ± 0.35) para el grupo experimental y control respectivamente 

P>0.05. En lo que respecta a la ganancia de peso de ~s cabritos de las madres tratadas no se 

observó diferencia significativa (P>0.05). En lo que se refiere al rendimiento quesero se observa 

(24.3 ± 7.24 vs. 23.0 ± 8.19) para el grupo control y experimental respectivamente. no 

encontrándose diferencias significativas (P>0.05). En la estimación de costos marginales de 

producción de leche en cabras de baja producción se aprecia que el ingreso neto por la venta de 

leche es menor en cabras tratadas que en cabras del grupo control. Por lo que el uso de la n:tST 

2 



promueve la producción láctea en cabras de baja producción, no afectando la curva de lactancia en 

el tiempo al alcanzar el piCo de· producción, ni en la· persistencia. La gananéia de peso y 

rendimiento q.uesero no son·. afecÍSdoS~ -mi8ntr~s que el costo por el tratamiento disminuye el 

ingreso neto por la venta de la leche. 
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1.-INTROOUCCION. 

ANTECEDENTES DE LA CAPRINOCUL TURA. 

La cabra fue uno de los··primeros animales domesticados por el hombre. Su origen 

geográfico se localiza er:i las altas rTiesetas Asiáticas y el territorio ocupado desde la actual Turqufa 

hasta el Tibet. de esta regiÓr:t se extendi~ron hacia Europa, África y el sudeste de Asia (Arbíza, 

1986). 
- ,'·.:- .'··,.;.. : 

Algunas inscripciones en tablillas de arcilla que datan de 3500 anos antes de J. C., relatan 

ya la fabricación de ·_tejidos ~on. pelo de cabra, comparten con el perro el primer lugar en Ja 

domesticación de los ·aniJ!181es (Arbiza, 1986: 4ean, 1993). 

La cabra es un animal que ha aportado al hombre desde la más remota antigüedad carne y 

leche para alimentarse, pelo para confeccionar prendas con que vestirse, así como ser fuente de 

inspiración poética y religiosa. También se les ha empleado como animales de trabajo, para 

experimentos. producción de antisueros y anticuerpos (Gall, 1981; .Jean, 1993; Smith y Sherman, 

1994). Otra función que se le ha dado es para controlar malas hierbas, como productores de abono 

de alta calidad, como animales de ornato e incluso como mascotas (Arbiza, 1986). 

La explotación del ganado caprino se práctica en el mundo por tres productos principales 

que son leche, carne y pieles (Jean. 1993). La importancia de su crianza deriva de su aportación a 

la dieta humana con alimentos proteínicos. Una de las principales funciones zootécnicas a la que 

se ha destinado a las cabras en la actualidad es a la producción de leche (Arbiza. 1986). 

Por la gran rusticidad que presenta esta especie, le permite adaptarse muy fácilmente a 

zonas donde no son aptas para cultivos agrícolas aprovechando estos recursos naturales. Otros 

aspectos que repercuten favorablemente para la difusión de la cabra los hallamos en el bajo costo 

de explotación, la obtención de ganancias rápidas, la facilidad para su alimentación y en muchos 

casos el control que ejercen sobre las malezas, en la mayoría de los casos los productos caprinos 

se consumen cerca o en la propia zona de producción (Arbiza, 1986). 

El mayor número de cabras se encuentra en regiones con baja capacidad para la 

producción de alimentos. por lo que los animales tienden a ingerir productos de baja calidad 
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nutricional. Sin embargo. los caprinos .han desarrollado una gran resistencia física. una magnffica 

adaptación y una excelente tasa reproductiva a través del tiempo permitiéndoles asf. sobrevivir en 

condiciones ecológicas desfa~orables.- donde otras especies animales han desaparecido (Arbiza. 

1986). 

LA CAPRINOCUL TURA EN EL MUNDO. 
. ' 

, La expansión de la esp.ecl8 caprina ha sld~ grand8 en. las.· últimas. dos· déCad.as. superior al 

1 º/o anual. Los 709 millones de cabras que ha~ ~~: ~~ '~u.:idO prod~Cerl ap~oxlmadamente 3,820.651 .. ·,: •.,". . .,, 

toneladas de carne, 12,160,000 toneladas de Íe~he Y a12,941_. ton~iada.~:de .. ~-ieles (Arblza y De 

Lucas. 2001 ). 

La distribución en el mundo del ganado caprino ~s· de. 9.4.% eii los. países en vfas de 

desarrollo y 6o/o en las naciones Industrializadas. En donde Asia cuenta ~on un 56.5º/o: en África se 

contabilizan 32.4%. mientras en el continente Americano existen 4% en "ef sur, y 2.8% en el norte y 

centro; Europa posee 2.7%; en el territorio de la extinta URSS se halla 1.3% y por último un 0.3% 

habita en Oceanla (Arbiza. 1986: Smith ySherman. 1994). 

Entre los paises productores más importantes de leche y carne caprinas se encuentran 

Sudán. Bangladesh. India, Irán. Turqufa, Pakistán. China y Nigeria. En Europa: Francia. Grecia. 

Italia y Espana. En América: Brasil y México son los que alcanzan interesantes producciones en 

leche y carne (Arbiza y De Lucas. 2001 ). 

La cabra como se puede notar esta ampliamente esparcida en el mundo. los principales 

paises de crla caprina se ubican dentro de los económicamente más pobres y están situados en 

las regiones tropicales, éridas y semiárldas. La mayorla de estos paises tienen como objetivo la 

producción de carne. sea como cabrito lechal o como animal adulto. Mientras que los países más 

desarrollados la producción de leche es la que se ha acrecentado. en donde el queso ha ido 

adquiriendo cada vez más popularidad (según la FAO en 1997 se produjeron 315 mil toneladas en 

el mundo) y en tos que también se está extendiendo su consumo como leche fluida en ninos con 

reacciones alérgicas a la leche de vaca. en adultos con males gastroéntericos y en la población en 
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general pues es una fuente de protefnas de alto valor asr como de energfa (Arblza y De Luces, 

2001). 

LA CAPRINOCUL TURA EN MEXICO. 

Desde los primeros.tiempos de la colonia, las cabras han constituido un muy Importante 

recurso prc:>ductlvo, principalmente en las zonas áridas del pals. Introducida ya en las primeras 

expediFiones hechas por los conquistadores, posteriormente la cabra se fue extendiendo con gran 

rapidez constlluyéndose en una riqueza Importante. principalmente de los conventos y de los 

primeros latifundistas (Arbiza y de Lucas, 2001 ). 

En México, , gran parte del territorio nacional es apto para la producción caprina. 

Aproximadamente 20.8%' de _la superficie total del pafs, presenta condiciones de temperatura, 

precipitación · plu~lal y. topograna. adecuadas para la explotación caprina. superficie que no se 

podrla aprovechar con otra especie de ganado (Mayen, 1989). 

La producción · caprin8 ·en nuestro pals ha sido una actividad tradicional muy ligada a su 

desarrollo cultural, au!'lque las cabras CO!"_tribuyen modestamente a la producción nacional de leche 

y carne, aproximadamente~ 2% y 1 % respectivamente. son Importantes desde el punto de vista 

social ya que repreSenian·.-un:-me~:uo:-de Ingreso y fuente de alimento para numerosas fan:'lllas 

campesinas principalmente'. en '18s ·z¡,nas del "norte de nuestro pals y en la Sierra Madre del- Sur 

entre Oaxaca, Guerrero y Puebl~l (l~ueg.~s et a/.:.1999). 

Según datos de INEGI_ Y SAGARPA, Ja población caprina ha Ido descendiendo durante los 

últimos anos en todo el pafs; se mantuvo estancada desde la década de los cincuenta. 

Posteriormente en los primeros anos de los noventa la población aparecía como superior a los diez 

millones de cabezas y en Ja actualidad la mayorfa de las fuentes, la sitúa alrededor, de los 8.8 

millones de cabezas (Arbiza y De Lucas. 2001). La población caprina de México es la segunda en 

América y la doceava en el mundo (lruegas et al., 1999). 

El inventario nacional se encuentra concentrado principalmente en 6 estados: San Luis 

Potosi con el 11.So/o, Oaxaca el 11.3%, Coahulla 9.9%, Puebla 9.8%. Zacatecas 7.3%, Guerrero 

7 .2% en conjunto reúnen el 57% de las cabras que existen en México. el resto sólo tiene el 43% 
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(lruegas et al., 1999). Estos territorios .se mantienen como los más Importantes tenedores de 

cabras y son los que aportan la rriayor parte''de la 'producción~ 

La ganaderla caprina en MéxlcO representa una' ~ltemativa para la alimentación humana 

por sus múltiples ventajas: b~joi;;:· bo~t~~.~"~~ ·. l~~~r~~ii:m l~Tclal, poco espacio para su explotación. 

capacidad para aprovechar all.Tie;\tdS' :·"q~;,~(Ot~·~ · especies de· animales domésticos no pueden 

utilizar. gran aptitud para la. prod~c~i~~,:Í~~;~a· y. a~eptables rndlces de fertilidad y reproducción 

(Mayel), 1989). 

En el aspecto racial domlna·'e1 ·ganado de tipo indefinido llamado ""criollo'", que si bien esta 

adaptado a las condiciones de erra marginal, su productividad es muy bajo. Estos animales fueron 

cruzados con otros de raza especializada Saanen. Alpina y Toggenburg para la producción de 

leche y con Ja Murciana.Granadina y Nubla para producir carne. El ganado puro llega a 

representar, según la zona de O a 2.5º/o (Arbiza y De Luces. 2001 ). 

En lo que se refiere a los sistemas de producción se observan tres tipos: extensivos, semi 

Intensivos e Intensivos. Donde los extensivos son los que utilizan los terrenos menos productivos. 

no aptos para actividades agrfcolas ni forestales y generalmente no disponen de otras fuentes de 

alimentación por lo que emplean grandes extensiones de terreno. Estos componen la mayor pane 

del Inventario y la producción nacional; predominan en las zonas áridas. semiáridas y el trópico 

seco orientados a la producción de carne (Mayen. 1989; lruegas et al., 1999). 

Los semi intensivos. se ubican en regiones con mayor productividad. en donde pueden 

combinar el pastoreo .Y ramoneo de agostaderos en parte del ano con el aprovechamiento de 

residuos de cosecha y de vegetación de éreas marginales. Permite una productividad animal más 

elevada sin aumentar los costos de producción. gran parte de la zona templada del pals es de este 

tipo (lruegas et al.. 1999). En este sistema en ocasiones por la noche se les suministra algún 

suplemento (Mayen, 1989). 

Dentro de estos sistemas se observan tres diferentes formas dependiendo de la movilidad 

que presentan durante el transcurso del ano: sistema sedentario, el cual consiste en conservar- el 

rebano en un lugar fijo y sacarlo a pastorear a diferentes lugares durante el dla. Son los más 

comunes en México. Sistemas nómadas. hacen un pastoreo en que van recorriendo una ruta 
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mientras lo realizan. sin regresar a un 1Ugar fijo de encierro. -Sistemas trashumantes. estos hacen al 
,, ·' . ' ·.- - ' ... 

menos una fnlgr~~IÓn- anUai"de· una reglón, agrOCllmatica.'.a:_Ot~. en la época del ano en que se 

pastorea ofrece _Ven-~SJa~ :·:c0":10 ,.n1~s· --~1~P~~1~ii1d~~-..-~~-··~c;>_r~aj~S. ~ un cli~a mé~ benigno. Se 

distinguen de·¡º~ no·.;,~~~-s-~;;n -~~~-¡·a~~1Q'~C16ri ·~~ "~~t~Ci~naí.· no:~~ntlnua c1rue{las et at .• 1999). 

Estos sl ... t~~~s son b.Isad¿~-..~ :;;;~t~:O..s rnu/~imples en éuanto a su manejo reproductivo. 

::0:S~:~~~~~f i~ttt:~~~-=o:":.:::~:::: 
· :·. .. .: · -::::~·:.><. '.-;~:-~ .. ;,3.7,,: <!.:.tr_:::~-..~:z<·.". ,.~· · '.. 

exceden el mfnlmo para· mantener.,los:~gastos:famlllares básicos. constituyen una minorla de la 

caprlnocultura. (lruega~·-~1. ~I~_:-_ -~ ~~~)~~{~"'· :'._.:;:~:-;;!,~ ;;,~i~·:_:;.: 
» .... ~- , · '<:cr:' ' ""L.-;,~. 

Actúaline.nte" un ·n1~ho p8rt1CU18rtcie .. 1S·s·, cabras en el pafs lo constituye la reglón del bajfo 

(entre los estados_ de_ ~ueré-ié!~~---Y~~;~~~r:'BJU~to)-donde conjugan áreas del semlárido y tierras 

agrfcolas muy ricas. Esto_.'.f:la.~-P-~~l~~~~«~-el ·desarrollo de una caprinocultura más tecnificada que 

alimenta una Industria que~é'r.;;.· ~ "d8:.·d~1~e-de leche (cajeta) muy Importante. Esta zona junto con la 

Comarca Lagunera._ son:-.,;~!1:1-~,.~J~~·~":"-ét:·~ dudas la que ostentan el mejor desarrollo caprino. con 

objetivos claros de reprod~~~ió~~'. c~~ razas definidas o con tendencias a definirlas y con sistemas 

cada vez más eficier\if3s .(A~_iZci Y 08 Lucas. 2001 ). 

PRODUCCIÓN DE LECH~F·· .. 

La capacidad d~;-i·a""'-'-~bra como productora de leche es bien conocida y por lo general mal 

explotada en la mayorfa d~_fos pafses. La leche es altamente digerible y de excelente calidad sus 

subproductos. son asimismo invaluables dado su valor nutritivo y constituyen alimentos altamente 

apreciados en muchas partes del mundo. La producción de leche de cabra es má.s eficiente 

cuando el alimento se obtiene en reglones inhóspitas y por ende de mala calidad (Arbiza. 1986). 

SI comparamos en el pafs la producción de leche de cabra con la de vaca. la primera no 

representa más que una contribución modesta a la producción lechera nacional; sin embargo es 

muy importante senalar y destacar que la cabra se ha desarrollado en nuestras zonas que se 

sitúan en medios diflciles con grandes contradicciones naturales (Peraza, 1989). 
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La prodUcclón dé 1-eche d8pende. de . la conce~t-raCión de nutrientes ·precursores en la 

sangre. y la habilidad de_I~ gÚmd.UÍ~- ma~aria de slnteti~rla~· as(como_ei-t1ujo sangulneo que la 

irriga (Macouze_t. 19~~>., 

et consum~-- d_Et le~h~: ·~aPriná.· -e~-,_'~~y· ___ e~~-sc; ·daeí~_-· ¡~- -ex·1g·~a ·p'.rod.:;~Jón y el deficiente 

sistema de merCSdo:; ~Orno·, es ~:~r~~'~-:~;~~~~;~/ ·~~S:"C:~·as :Pbb~~~ ·-~~{.'1á''P~b~~~-;~n.é. estas désconocen 

:~~:'.-:~~~~.t~~~k'.~~~i~ff"""·:·:~:: 
En el 2001 se produjeron 139.909 mmoli"es 'de'UtroS de 1eCt:1e:Capri'1S.;: La producción més 

. ' ''" . ,_. ~'::~'i~;>:::.)_:, .. --~: .. .-. -~·· . :\'>-·~- ' . -
Importante se-observa en los Estados del nort~·y_ centro d~ la.~e~ú-~l!~:,~-?-~.~-!--:1-~la. ~~-~~°(a.· Ourango 

20.9%. Guanajuato.17~1ºAt. Jalisco 4.5% y Nuev0 .. L.8Ón ~0ri\~:3%r~oe·.~~t~s'(_-c·,~·~o:Estado5 se 

obtienen alrededor del 82% de la leche de cabra producid~· a··niV81.-~"ac1:ºa1:(~~~ARPA;-20o1·). 
Gran parte de la producción total de lech~:-d¿~::~~~\~~[~=~~~~~~~~~~g~~:~:·~~::~~iliza de 

manera artesanal para elaborar quesos y dulces en 1a-::-~,1s~8 :e~p1~t~~·10n .. L~ CO~e~C?i8iiZac1ón de 

estos quesos y dulces se realiza a través de lnte~_ediar~os · quE!: . trasladan la producción a 

mercados de ciudades cercanas (lruegas et al •• 1999).- En muchos casos son los mismos 

productores los que se encargan de vender sus productos directamente al consumidor. 

Existe un grave problema de estacionalidad en la producción de leche de cabra. debido 

principalmente al bajo nivel tecnológico de las explotaciones. En épocas de alta producción el 

productor llega a tener problemas de comercialización y en épocas de escasez la industria no 

cuenta con un abastecimiento suficiente. La mayor disponibilidad de la leche se ubica en los meses 

de julio. agosto y septiembre (lruegas et al .• 1999). 

Por otro lado. el estudio de la curva de lactancia es de vital importancia pues de ella se 

puede estimar la cantidad de leche que rendiré una cabra luego de su parición. Es necesario 

conocer la fonna de esta curva para disenar un mejor manejo reproductivo y nutricional. para 

estimar correctamente la cantidad de leche y principalmente. para conocer cuando es el pico de 

producción y como es la persistencia de este rendimiento. Por ejemplo, un animal puede alcanzar 

un gran pico pero persistir con él muy pocos días, otro, por el contrario, puede no llegar a niveles 
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altos pero persistir en su mejor actuación por largos meses. éste es mejor animal que el primero 

(Arbiza y De Lucas, 2001 ). 

Además las c,urvas d~ J~ctancia pennlten caracterizar la producción de leche y se pueden 

utilizar· como el·ei:nent~s· de dla-gnóstico para el manejo del rebano y previsión de la oferta de leche. 

Las curvas-de .;~~i:~b'l~::~e;~ii~n .. realizar ajustes para comparar lnsesgadamente la producción de 

leche d~··hemb~s .qúe~se_:~ncuentran en diferente etapa de lactancia y con datos incorTipletos o 
,:\ .. _. . ., . 'i 

exced~ntCS -a· Un Periodo determinado (Atmanza et al .• 1992). 

·.Las ~~·inc:~paÍ~~ .' características de las curvas de lactancia son la producción inicial. la 

producción máxima. el dfa a la producción méxima. la producción total. el tiempo total de 

producción y la persistencia, que es el grado en que se mantiene la producción máxima de leche 

con respecto al tiempo. Los factores que afectan a las caracterfsticas de la curva de lactancia en 

cabras estabuladas son genética, edad y estación de parto (Almanza et al .• 1992). También la 

alimentación. enfermedades de la glándula mamarla y edad al parto (Gallegos, 1992). 

En lo que se refiere a las diferencias más Importantes en la composición de la leche de 

cabra comparada con la leche de vaca_ s~n: 

La leche de cabra producida en nuestro país contiene más grasa y más sólidos totales 

que la leche de vaca. lo que se traduce en mejores rendimientos en productos lácteos. 

Se puede encontrar hasta 50 gramos más de grasa por litro (5o/o). con niveles del 15% 

de sólidos totales. 

Es más blanca. ya que no contiene carotenos. 

En forma natural. la grasa se encuentra mejor dispersa y dura más tiempo estable en 

la leche. Esto se debe a que los glóbulos de grasa son más pequenos 1-10 micras y 

permanecen más tiempo dispersos en la leche, esto le da la caracterfstica de mejor 

digestibilidad (Arblza. 1986; lruegas et al .. 1999). 

Tiene mayor cantidad de ácidos grasos de cadena corta (cáprlco. caprfllco y caprolco). 

La hidrólisis enzimática de estos ácidos grasos durante la maduración es la que da el 

sabor caracterfstlco al queso de cabra. 
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El tipo de casefna de la leche de cabra es diferente. Esta es responsable del tipo de 

cuajada que resulta durante la elaboración del queso. Es más digerible y provoca un 

cuajo más suave y fino durante la elaboración de queso. Contiene kapacasefna. 

betacaselna. alfa 2 caserna y menor concentración de caserna alfa s1 (lruegas et al .• 

1999). 

, La demanda Industrial actual de leche de cabra se encuentra insatisfecha. L~s Industrias 

que demandan grandes cantidades son las fábricas de quesos y las plantas acopiadoras de Ja 

Industria de la cajeta y sus derivados. La mayorla de estas empresas se encuentran trabajando por 

a bajo de su capacidad lnstala.dÉl-(lruega~ 'Bt at: •. 1999).~ 
. . .. -~"· . - . '. -. - . ·. . -: . " - .· .. 

La demarida. const"arii~ d8 ··1as ind~strlas procesadoíSs · de leche ha sido un incentivo para 
. .·,. ;: _.. . r, -

que la actlvldE!d se· desarrolle . y represente una fuente importante de ingresos para numerosas 

familias (Jruegas et.81~·. 1999). 

PRODUCCIÓN DE QUESOS. 

Sin lugar a dudas los quesos constituyen el más importante y conocido de los derivados de 

la leche de cabra. gran proporción de la leche de cabra pÍoducida en el mundo se destina a la 

fabricación de quesos. ya sea fntegramente de cabra o bien mezclados con otras leches como la 

ovina o la bovina (Arblza, 1986). Como en México donde en la mayorfa de los casos es mezclada 

con leche de vaca, existiendo poca producción industrial de quesos de leche pura de cabra. 

El queso es un alimento universal que se produce en todas las latitudes a partir de leche de 

diferentes especies. El queso es una forma de conservación de dos constituyentes insolubles en la 

leche: Ja caserna y la grasa. Se obtiene de la coagulación de la leche. seguida del desuerado. en el 

curso del cual se separa el suero lácteo de la cuajada (lruegas et al.. 1999). Esta cuajada se 

moldea, se sala y se prensa. se le anaden en ocasiones especias y principios nutritivos ajenos a la 

leche (Reyes y Méndez. 1991 ). 
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La mayorfa de las prote~nas y graSas de la lec~e es retenida por el queso pero los demás 

constituyentes solubles. t8;1es corii"~ el'azÓ~í de.la rEtch~ y la ma~·rfa de los· minerales~ Se pierden 

en el suero (Reyes y.Méiidez. 1s91j~"~ 

No- so10 ,·r;~~ --.~~~i~d·~~- · -~¿~l~d~·deS _·:".'~~~n_o·l~ptlca~. · siño_ . po;·.' ~'u::; ~~-i~e_::~~tor·: r:'utrltivo 

(protefnas muy dlgesti~,;:~ ... -gÍa~~s ~~~;~~~~~·s: -~~~~uadaS · cantldad8s d~'_ fó¿f;;~~~-~-'bar~~~ ·p~esencia 
de imPoi-tárit6s-'vit8in1~~~~,~~i-.;~omp1~J~- Ben loS"qUesoS 'madUro's>.·-·e1 ~'~~~~·.''se·--~~h~·;~:trB entre los 

.:-- -··,-:·>;. :·,_:·-:0.,>:'-.-i:_.:;:,-:~;'.~_,c.-;:'.,.~:>.rf·>_,'.-,-i_: ~-_.---~-"";;:- .:· _··. --", -.· .'.: ·_ , ... > .·-_:,:_"_ :-.. ·-h.»~,:~~)'<1'.:.'.':::-~~-"" .. ~~:::;: . ·'-:·.:_,:. · 
mejore~ alimentos para el 'crecimiento y· desarrollo del hombre (Ville9as;":1993;:frUegSs 'et a1.: 1999). 

: .'·, " .. >:·_, ·.:.=~,:.:~:. :.:.::;;,;!~:~~-~~{;;:,:·~·.-.:·k::>:~-:~ "-.-.;.: .:--· :- :. -. --~ .:-. .. : , :_-: ,-:_..f:;:,-.:\~;~~·:!>~r:0~, ::-::-,_-.".;:~· -: .. ,. · 
· ~o~. q~~~º-~ ~~~:~:"~~~~~~~·fS· ~-~:~_; q~-l~s lo~ ferme:~~adoS blan~o_s~ d~-'fép.I~.º· c~S~ad<:>·; -d~n.de 

se extrae ~I ~'u~~o ~~~·-:~~~;~~~:~~~~~(-~~-~;_,~~procede a su madu~~lón~ El-~ues~ re~~lt~,;t~·tle,,;e-d~ 55 

a 60~-d~-húnl~~~~L~.~Í~~:~-4-~-~-~-~- f~~~~-~s--de muy fácil nianufactura y conservación, son de interés 

para re~i~~-~-~/.d.~~~-~·'.,::l~~.>,~~-~-~1-~~-!~:,'.~_s_ -~~lmer:atarla. como para la mayoría de los pafses de 

Latin0Bí-r1ériCa:·· En~ Mé~i~~·S~ 'Co~Ócé' ~~riió panela y en otros lugares como .. queso blanco .. (Arblza. 
:.··-~/ 

1986

¡; El queso·:.:~~n=;l~g:~~· :~~·.·q:~e~o· fresco, de pasta blanda, prensado elaborado con leche 
.:, . -\. :--, ' . : : '.; : ,· ¡~; : ' .. : 

pasteuriuida .~~.::. v~~ª . .-.Y'':' ~bra~ Cc;>mo todos IÓs quesos frescos mexicanos su composición incluye 

un porcentaje .e·f~'y~~i~ de _agua (ha~ta 58%) y por ello es altamente perecedero. de ahf que tengan 

que conserva;~~-«-bajo r~frig-eracJón desde el momento de su elaboración. Se presenta en el 

mercado como queso blanco en piezas que van desde 0.5 Kg hasta 2 Kg aproximadamente. 

aunque las pleza5: grandes debido a su consistencia tan blanda tienden a deformarse (Villegas. 

1993). 

La elaboración de este tipo de queso es realmente sencilla. Ja vida de anaquel de este 

producto es corto solamente algunos dias y bajo refrigeración (Villegas. 1993). 

RENDIMIENTO QUESERO. 

Por rendimiento quesero debe entenderse la cantidad de producto obtenido a partir de un 

volumen determinado de leche. En México es muy común entender a este como la cantidad de 

litros de leche necesarios para elaborar un kilogramo de queso (Villegas. 1993). 

12 



El rendimiento del queso depende de la cantidad de casefna, grasa y agua en la leche. 

sobre la coagulación, la caselna forma el trabajo de cuajado (Reyes y Méndez, 1991). De manera 

concreta los principales factores que afectan et rendimiento quesero son: 

Factores extrlnsecos. 

Relacionados con la calldSd de la leche. Esto es sus tasas proteicas, butlrica y 

caseinica. Raza del animal, fase de lactancia, presencia de mastitis, alimentación 

del animal, edad del animal, fa~e de gestación y estación del ano. 

Factores fntrlnsecos. 

Proceso de elaboración: eí· tieta~lento .té.rmlco de la 18che~ la coagulacl6~. el 
- ' . :_:, - .. ~- :. ·. '. . . . . . ' 

cortado, el cocinado. desuerado~ el salado,· prensado 'y la maduración • 
.. '• 

Condiciones de conservaclór;! .. c0':1~:UCiones de la cámara. temperatUra y presencia 

de empaque (Vlllegas, 1993).' 

PRODUCCION DE CARNE. 

En nuestro pals el inventarlo y la producción de carne de caprino se ha estancado en las 

últimas dos décadas, ya que Ja mayorfa del Inventario está manejado por productores extensivos, 

cuyos sistemas se han ido deteriorando por el manejo inadecuado del recurso natural (lruegas et 

al., 1999). 

La producción nacional de,_cam~ de caprino en el 2001 fue .de 39,046 toneladas. Los 

estados que sobresalen en produccioO son: Oaxa-ca 11%, Coahulla 10.2%: PLiebla 9%~ San Luis 

Potosi 8.4%, Guerrero 8%, MlchOacan 6.3%, Zacatecas 6.1%. Jalisco 5.9% y Guanajuato con 

4.8 1%, proporcionando el 69. 7% de la producción de carne del pafs (SAGARPA,· 2001 ). 

Existen diferencias muy importantes de tipo zonal con respecto a_ como se presenta este 

producto para Ja venta al público. Asf en el norte el cabrito de uno o dos. meses representa la 

principal forma de venta y consumo. Hacia el centro, la demanda de carne se centra en el animal 

adulto que es destinado a la ""birria"', un tradicional platillo de la reglón o en algunos casos a la 
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"'barbacoa" y finalmente en. el sur el desÜno més importante de-la came es para el tradicional -chito" 

que es carne de anlmal~s ádUllos Sal~~~ Y sSCada al Sol (Arbiza y .De Luces~ 2~01 ). . . . . ' 

En vlrtÜd de q.Úe 10s preC:los d~I c~·brito y· de la -carrle ~ar·r~n a traVéS-del ano. dependiendo 
, . - '.- .. .- ,. ·. . . - -·, ··-' 

de 1a demanda ~¡, ~~¡.' _m~·~~~?·:.·.d~(~ipc,--y·_~líd~d ·de1 ··r;rociu",;ic~> ~'-~".! -~~);;jg,~n· en donde se produce. 

los mérgene~ d~ 1n1~;me~íaCIO~-q~e··s~··cj;t·n--~·c;'n tambi'lm··v~~1~bie~··c1N'89~~ -eí-a1 .• 1999). 

En·:·j~ ·~~e:~·ii··~~i.~-~e a
0

I" C~~~l~~~_:;t~· del.; C~~r~~~-;·: ,~~~·~t~:~:~ ~~c·Í~~-;,-~'. :~~e Influyen este proceso 

como EJS I~· r~~· •. ~·~·~~--d-~ la crra:·"tiPO~-de.ri~ci~~e~t6\~~ é~~~,.:de--'~-.;.~¡;ri~ento de la crla. Diversos 

autores han rep:o~~:~~ I~. superioridad de los ,;.echos ::~p;i~~s . r~specto a las hembras. Bajo 

condlciones'de producción tradicionales en las zonas
0

éridas' y·~~mléridas del pais el crecimiento de 

los cabritos se sitúa en amplio rango de 47.6 a 106.3 g/dfa (Arblza. 1966). 

Los animales criollos sacrifican velocidad de creclmie"nto por supervivencia en condiciones 

de pastoreo en agostaderos pobres, es muy común que.exista un·efecto confundido entre baja 

producción de leche y bajo crecimiento (Miranda et al .• 1996). 

De acuerdo con algunos investigadores dos éreas donde se pueden hacer mejoras para 

incrementar més la producción de leche son: 1) la optimización de la ca~ti~8d y del balance de los 

nutrientes absorbidos por el aparato digestivo y 2) la manipulación de la dirección y distribución de 

los nutrimentos almacenados en los tejidos corporales hacia la pi'oducci~~·-de 1eé1:1_e.(Bema1. 1990). 

En esta última área se sabe que la hormona del crecimiento (GH) o s~·mato~~o~Í.~a -(~T) juega un 

papel muy Importante. 

SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA. 

En 1921 se descubrió que al aplicar extracto . crudo de·. pitui!aria _-bovina estimulaba el 

crecimiento de ratas. Este extracto se refiere a la hormona del·crecimiento (GH} o somatotropina 

(ST). derivada del griego que se slgnlflca .. crecl~lento .de tej·l~~C; No ~,~~·;ánte muy pronto se aclaro 

que este extracto pituitario representa más q~S.'.s~16·,.-~~· e~-~~~~,l~.-d~1,·~r~cimiento. descubriendo que 

también puede estimular la producción J~ct~~-en ~~~-~ (~~u~~n· •. 1999)._ 
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La somatotroplna es una hormona producida por la porción antertOr .t!ª la pituitaria. de ahf 

vierte la hormona para que sea transportada por la sangre a difererite·s órganos donde realiza sus 

efectos (Bauman. 1992). 

Sintetizada en las células somatotropas de la glén~Úla ··~¡lU1~~,~a·:·~·o't~~;-~r es un p'épúdo con .. . . - . . - . . - . . .,. - .. -. ---~ -

191 aminoácidos. la hormona del crecimiento· es __ ~éC::~~iad·~_:(t;;n .. _~·ep1~·;,d1~~:tP·~1~:ét_11e~··.' ~on una 

f~ecuencia de aproximadamente de 6 hrs en rumla~lSs:_(M~-M~h~~··e;/:-;,,Í.'/20o1.)>:c~~-:u~' peso 

molecular promedio de 22,000 daltons (Tuggle and Tr~-~-kte.«~·~\~\3}:;E·~-·~c,~~~·~~~-.~~~·¡~~~-~·~~:~ 1"91 

aminoécldos puede tener dos diferentes aminoácidos c-l~Ucin~ -~.-~~;¡;,~):'. ~n~: í~'·:~~~,1~1~:;;_::1 ~~:._de 1a 

secuencia, esto da cuatro diferentes variantes de somatotropina que son producidas naturalmente 

(Bauman, 1992). 

Hay dos tipos de neurohormonas. la hormona liberadora de la hormona del crecimiento 

(GHRH, por sus siglas en Ingles) y somatostatina (SS), que son las que modulan la secreción de la 

hormona del crecimiento. La GHRH estimula mientras que la somatostatina inhibe la secreción de 

esta, desde los somatotropos vfa activación e inhibición respectivamente (Tuggle and Trenkle. 

1996; McMahon, et al .• 2001). 

La GHRH. es sintetizada en neuronas localizadas en et núcleo arcuato del hipotélamo 

predomlnanterTienté con ~4 aml.noácldos y eS secretado dentro de la sangre via porta·hipófisis y es 

dirigida hacia. I~ · gléndula . pituitaria. Mientras que la somatostatina es un péptldo con 14 

aminoácidos y es ·secretada ·dentro de Jos vasos porta·hipófisis, se postula que las neuronas 

productoras de 18 somatOstatlna son locallzadaS predominantemente en el núcleo periventricular 

(McMahon el al.; 2001 ). 

La Influencia de estas dos hormonas es modulada por otros factores hipotalémicos. 

neurotransmisores y circulación de hormonas del hlpotélamo. También la hormona del crecimiento 

(GH) y factor del crecimiento tipo Insulina (IGF-1) representan el mejor factor en la regulación 

negativa de la síntesis de la GHRH (Tuggle and Trenkle. 1996). 

En el an~ de 1926. se observó que además del aumento en el crecimiento esta sustancia 

influis sobre todo en el metabolismo animal, reduciendo la grasa corporal y aumentando la sintesis 

de protelnas. En 1928 se Iniciaron algunos trabajos con animales de laboratorio donde se encontró 
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Ja existencia de algunas sustancias en extractos de la pituitaria anterior, las cuales eran capaces 

de Iniciar fa .. laCtactÓn Úiemal,· 199ó; e-Suman. 1992). 

E~ la .dé~~da, ~;,:Í~~- 30 se 1-~·l~l~ron estudios a corto plazo sobre la lactación. Se comprobó 

que la Jnyeccló~· d~ eXtrSCtOs·· dÉt hlpófiSis de ovinos Incrementaba el rendimiento lechero de cabras 

·lactantes; o~ ~~~~~:·~:~,~~Ja~¡~~;-~e':j~~taron'·vacas lecheras con extractos de gltmdula pituitaria, la 
·- --· ., .. , ·\., .. ,_;·:·;;.. .. ·0:.- ·-· ···-· 

producción. lecheraJaumentaba_. en·, un 6 - 29 % (Bemal. 1990; Phllllps, 1996). Més tarde la 
;' '~- ~ -

Los erOctoS ~ ga1BctOpciyét1cos de la aplicación ex6gena de la GH bovina, en las vacas 

lecheras ·_~uer~~-::·P~!~~ramenté descubiertos en el ano 1937, por clentrfiCos rusos que mostraron 

qUe al Inyectar extractos crudos de la glándula pituitaria podía Incrementar la producción láctea 

(Peel and Bauman, 1987; Burton et al •• 1994: Bauman, 1999). 

Sin embargo, a pesar de ese descubrimiento los trabajos fueron limitados, debido a que la 

cantidad de hormona extraída de las hipófisis de bovinos era muy pequena, asf como el costo de la 

extracción y purificación para su aplicación y aumentar la producción lechera siendo no viable en 

términos comerciales para realizar más estudios e implementar su uso comercial (Bemal, 1990; 

Bauman, 1992; Ocampo, 1992; Phillips, 1996). 

A finales de la década de los 70'"s, se aisló el gen responsable para la obtención de este 

péptido en los bovinos y por medio de tecnologfa ADN recombinante fue posible su producción a 

gran escala (Ocampo, 1992; Bauman, 1999). Muchas companfas iniciaron programas para 

examinar la aplicacl6n de la biotecnologfa en la somatotropina. Uno de los primeros productos 

experimentales desde el descubrimiento de la blotecnologfa fue la somatotropina recombinante 

bovina (rbST), esto permitió un incremento en las Investigaciones (Bauman, 1999). Además se 

desarrollaron diversas presentaciones de rbST de acción prolongada, pudiendo distanciar las 

inyecciones 7. 12 o 28 días, de acuerdo con la presentación en lugar de inyecciones diarias 

(Phillips. 1996). 

El proceso biotecnológico del ONA recombinante en la producción de la rtJST implK:a la 

inserción de una réplica del gen de la vaca que codifica para la síntesis de somatotropina en un 
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plásmldo de bact8rias E. col!. Los organismos entonces se ponen en granc;tes fermentadores para 

que. crezcan y proliferen. Durante la fermentación. los organismos producen somatotropina en la 

misma manera d~·que producen otros compuestos proteicos (Pumarejo, 1993). 

Con- eS~a·. nueva tecnologra se pudo avanzar rápidamente y en 1981. fueron reportados los 

primeros 'estuCn,os·~; con la somatotroplna recombinante bovina (rbST), extrarda por ingenlerla 

genética (Peel y Báuman, 1987; Bauman, 1992; Burton et al •• 1994). 

, La magnitud en la eficiencia y ganancia en la producción láctea es igual a fa que 

normalmente se obtiene en un periodo de 10 - 20 anos con inseminación artificial y técnicas de 

selección. Siendo uno de los puntos de mayor Interés en la Investigación el que se relaciona con la 

evaluación del potencial para su aplicación comercial en la industria lechera. Asf como de las 

investigaciones que se relaciona con entender la biologfa y el papel de la rbS~ en la regulación de 

nutrientes (Bauman, 1999). 

El manejo de estos precedenteS fUeíOn .18,clav~·,pára.~xtBOder.~ús:~e~eficlos:.eConórrilé:os 

para el uso comercial de la rbST. "Ademé~-·~:e"~(i~~~~~~~ó-~~: e·t'i~~i~·~·:~~~··e~;~·~·~~:í0~~6cio0 láctea 

es mayor en la fase final de la lactación ylacalld~~de ia Íech~~os~ve~lter~¿~ (;~~~~':';1999). 

FUNCIONES DE LA SOMATOTROPINA: 

La sfntesis de somatotropina es para estimular un crecimiento en el tamano corporal. junto 

con otras hormonas pitultartas. que son importantes en la sfntesls de protelna proveyendo altas 

concentraciones intracelulares de aminoácidos. ejerciendo sus efectos en hueso. músculo, rlnones. 

hígado y tejido adiposo. En huesos particularmente las placas epifisiales son sensitivas a esta y su 

efecto sobre la lactancia (Pumarejo. 1993). Receptores para la somatotropina se han detectado en 

higado. adipocitos. fibroblastos. linfocitos y condrocitos (Prosser and Mephan, 1992). 

Se ha sugerido que la coordinación del metabolismo de los tejidos está bajo el control de 

dos tipos de regulación: la homeostasls y la homeorresls. La homeostasis involucra la regulación 

minuto a minuto de los procesos bioqufmicos y fisiológicos del organismo para mantenerlo en 

condiciones estables. Por ejemplo. la concentración de glucosa sanguinea o el aporte de oxigeno 

al cerebro. La homeorresis. por otro lado. se ha definido como "'los cambios coordinados del 
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metabolismo de los tejidos para sustentar un estado fisiológico'". Ejemplo gestación y lactación. . . . 
estos cambios soh de tipo ci-6nlco o sea a largo plazo (Bernal. 1990. Mcdowell, 1991; Bauman. 

1992). 

Le somat~trop1'1a_-.··~~é:ii~~-t~, u~ ·c~ntrol de homeorresls Incrementa las tasas de slntesls 
·:1 

láctea_en la g.l_é~d¡:.·,¡;;-~~~~~~j~:·y:_.::s.~~-·coordlnada serle de adaptaciones fisiológicas en diferentes 

tejidos. que·apa'Ítaíi'..!aS· rléCá-Sid8d~s··:nuÍ.~l~lonales para la sfntesis láctea. Estas adaptaciones de 
-·::.···' .. );,>;·::::·:,:.:.,_,,_ .. 

tejido_s·,lnC1uYE(-Cam~~os.· _en_·'.'~~tlvlc:tad ··d~ .. enzJmas claves y alteraciones en tejidos (Bauman and 

Vern~·~.· 1,~93). ,-
. ·, .. · .·., .· . ' 

La'for"':la de_ actuar dé la somatotropina_en la lactación es la utilización y movilización de 

nutrimentos: de tejidos no mamariOs. ·~ara aportar los nutri".'ntes extras para la sfntesis de leche, 

esto se ·co'nsigue por efecto directo de· la. sOmatotropina en las ·funciones del htgado y tejido 

adiposo. Los nutrimentos extra requeridos para la galactopo~sls provlE:tne~ _de_ la movilización de 

las reservas corporales, los animales que reciben rbST tienen_ menos grasa corporal que los 

animales no tratados ( Pumarejo, 1993). :{'' 
-;'·. 

Numerosos estudios han demostrado que estimula la clrcUla~;·~~' ·sangulnea y el gasto 

cardiaco. de esta manera incrementa la disponibilidad de hormo~a~:,y·,~~¡~~~;·i~-os en los tejidos y 

órganos blanco. Por ejemplo, se ha demostrado que en las cSbras eO 18Ctaci6n la inyección con la 

somatotropina incrementa en un 21 o/o el flujo sangulneo hacia la glénd.:.la mamaria. Incrementando 

el ingreso de nutrientes precursores para la sfntesls de la leche (Bitman et al., 1984; Peel y 

Bauman, 1987; Bemal, 1990; Pumarejo, 1993; Chadio et al., 2000). La somatotropina altera la 

repartición y el uso de los nutrientes absorbidos con menor o sin ningún efecto en el proceso 

digestivo (Bauman. 1999). 

Los IGF son producidos en el higado después de ser estimulados con somatotropina y se 

les ha relacionado con el incremento de la producción léctea. Se ha observado un aumento notable 

del flujo sangulneo a la glándula mamarla, lo que necesariamente se traduce en la redlrecci6n de 

nutrientes hacia la producción de leche, de manera similar a lo que ocurre en el posparto inmediato 

en la vaca no tratada (Pumarejo. 1993). 
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El descubrimiento' del significativo efecto promotor del factor de crecimiento tipo Insulina 

(IGF-1) en. aumentar. e1··riuJo'..san9u1~'30,'-.Jos mecaniS~~-s-·de". e~te- .~fe~ÍÓ P~~e l~volucrar la 

estimulaclón directa del ·sistema vascular o una estimulación lndireCta · vra. la liber8ción de 

sustancias Vasodila~doras -su~~~~J~~t~ al i~c~~~-ento de la actividad ~etabólica ~·e· la gléndúla 

El meJOr~ É)f0ct-?. det 18. rbsT 'es' el desarrollo- y estimulación del creclmiSnto 'del Pa~é.n°qÚlma 

(Knlght, ·.~t ~-¿·:· ··199Q{-;-bti~S:'! cil,~ntlficos sugieren que también favorece un inc~em~~to en el 
. ' . - ' . ~ -~ . . - . -

crecimiento 1óbu1~')11V~o1;:;.·r"·en· la glándula y su actividad, por 10 que es más ené1ent~ en· Competir 

COMO ACTUA ~ SOMATOTROPINA. 

Tanto la somatotroplna endógena como la rbST exógena ejercen sus efectos directamente . . .- . 

vJas receptores esPecfficos para la somatotroplna o Indirectamente a través,_-~e ~a' producción y 

liberación de Jos factores de crecimiento tipo insulina JGF-1 e IGF-2 (Prosser et al., 1991; Rigada, 

1994). 

In vltro se ha demostrado que la ST no tiene efecto directo sobre el tejido mamario. Por lo 

que se ha sugerido que esta ejerce sus efectos indirectamente a través de segundos mensajeros, 

mediada a través de factores de crecimiento tipo insulina (IGF-1 e IGF-2). No hay receptores 

especificas a la rbST en Ja el tejido mamario, el Intento de detectar receptores para esta ha sido sin 

éxito y solo muy bajos niveles de expresión de receptores han podido ser detectado: se han 

encontrado abundantes receptores de JGF tipo 1 y 2 en el tejido mamario (Peel y Bauman, 1987; 

Davis et al .• 1989; Knight et al., 1990; Prosser et al .• 1990; Mcdowell. 1991: Bauman, 1999). 

Con el uso de la rbST la producción de glucosa en el hfgado se incrementa y la oxidación 

de esta en los tejidos del organismo disminuye. Estos son necesarios para cubrir k>s 

requerimientos de glucosa que se usa en la sintesls de la leche en tos animales tratados (Baurnan. 

1992). 

Se estableció el papel de llave que juega la somatotropina en el metabolismo y este 

concepto es aplicado a la regulación del uso de nutrientes durante el crecimiento. gestación y 
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lactación en muchas especies (Bauman. _ 1992). Incluyen. también alteraciones en la gléndula . . . '.. . .· .. 
mamaria que re~ult~n del Incremento de la ~asa de sf'1tesls léctea y aumento del número de células 

mamarlas. Se .. ha ,dem'o:s~~O; ~ue: el· t~Íamterito_-. con···~'?~'átolroplna·: .~obre un periodo de 22 

semanas pr8".'1~~~-- .~1--~~~~~:~~-'.· e~--~~I~ ~~-~~erO'. ~~; c~.i,U18S': de~--ma~.~~-=' que normalmente ocurriría 
durante la: 1~~i~·nc1a-·(e~u-~:;a~~-:1 s99);;,::.:,·.: · ,,,. · ,~.·c.- ·--70~ ·· ::- ·-· · · -:·'.'~ -.. 

En el corto. p1ií~~;\~j(,5>:;·~eqúi!r1;,:,¡i;;;;c;;.': ~t;~asc'cieiinútrlente;;:'.son satisfechos por la 

movilizpción de reservas i' cor~·~r~1ei.< .. ~~;;~~·t·'. e·~;~:~~:i~~~~t~ ;a,;;~OS 1S~> ;~~;~menta el consumo de 

alimento (Knight ét ~!·;·::r.s9_o>/~, _. . ·-,~~-~_(,J~ .. :~.:: ,;-.:/{ ~-:)::;_'. :~.:,),~~': ::: .. :· ... , 
La somatotroplna coordi'na ··:··pro;;es·~s;l~i:J8ff1.:l:~1"ú~~r;\'~ 1::_·;~d~- '. clase.· de. nutrientes: 

carbohldratos. protern~. lfpldo~ y m!n~Ía1BS:(Bíó~~S ~;:·;if~199áf B~¿j~a~j'.~·~99>'; __ 
. -' - -··~>~·;.~::.·~5~:,:~f . -~.:~t::·~t·~·,,. ':~·~ . ~?\/·.' ; 

METABOLISMO DE CARBOHIDRAT~S AL AOr,;,.;.;~~~~b~ ,t;i;+;: ,: ' 
,. _ .. - ·:·:::\:·-~·-···'.:;~f~~t:t;r-~:~:'Ji?;~'.;:~: :':¿::;;:::< ; .. :~"."';. 

La administración de rbST da l~ga~.;~.·~~T~:-f~~~1~.~J.t~:;;\~,~~J .. ·:~'~{T:~.1:~'.~·i·ó~.de glucosa en tejidos 

periféricos. como es el caso del músculo y_un.lncreme~~.~:~~ .. n}: ..... ·p~oducclón hepática de glucosa a 

partir del glicerol liberado durante la lipól~~1S:·.·oe ·ta1:· tonna:-:·qU'Et ¡;~Íste: ~ás _glucosa disponible a 
~-"~,:! :.::f;:}_.,,.:.~7-:;:,,-.,~.: - - . . . 

nivel de glándula mamaria para la slntesls ·c1e ~SCtOs~: (Ma·c~uz8t·;~1994: Bauman. 1999). 

En animales altos productores de···,~~h-~!·~~ -~l-~~:Ó~:~~!~~~-~~i~B~S~Pr1meramente vfa hepática 

por gluconeogénesls. de la cuál la glándula ma,.;.S~ia~:_uS~:'e{'"é'cf.:...-85%. del volumen total. con el 

Incremento de la síntesis láctea (Bauman. 1999). ·· 

Estos cambios coordinados en la producción-de gluciosa y su utilización son esenciales 

para preservar la homeostasls de la glucosa durante la transición y mantenimiento de la gran tasa 

de sintesis láctea (Bauman. 1999). 

Numerosas observaciones sustentan que la rbST tiene una acción diabetogénica que 

disminuye la sensibilidad de los tejidos a la Insulina y aumenta los niveles circulantes de glucosa 

sangufnea. El Incremento en el aporte de glucosa a la glándula mamaria, también está relacionado 

con el incremento en la oxidación de los ácidos grasos de cadena larga (Macouzet, 1994). 
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METABOLISMO DE LIPIDOS AL ADMINISTRAR rbST. . . ' . 
El meta~Olis~~ -de los 1fpidos .. provee ~un ejemplo més de la coordinación que ocurre con la 

admlnislración de la ~bST,y va~Ía de a·c~~rd~ con el.balance energético del animal. Cuand0 las 

vacas· tiene'n ~rl ~~l~-~~~::-~~~~~éti~·~ ¡,~~~tÍ~~c:~~,~~b~erva un incremento en la movilización de las 
,.,._.,_ '·'·-.,., - -·· . ..., --- ,,._ .. 

res8rVas grasa~· ·d.;.1 ·c;r.:Je.:pc;~: p¡;~- ¡~-q~e h~Y/ ~~~: ~1Eiv'.a~íón· d8 los écidos grasos y un auínento. en 1á 

cantidad d~:~éCi~~;-;~-~~~~~, ~~-~,~~~~~-~·-1~·iga ·:~~--(~ :l~~h-~. Este Incremento en el uso de tos lípldos 

corÓ~:_--.~~ent~-:-~~'.'.:-~~~;~,~--o-·¡~-~~lita·>:á -re'd,úé~ion<en ta ~xidaci6n de la glucosa aúriú3~ta~do la 

dispa"~1~i11~~-~ de 1a·gl¿~os~ p~ra la:'s;nt~~is de azÚcarde la leche. Cuando las vacas.,Í~tadas están 
> -,,,;, •. ' "v -

en b~l~nCe energét_ico positivo la ÚÍ>ogénesls del tejido adiposo es disminuido ·Y no.se' afecta la 

movilización ,de la reserva grasa corporal. la cantidad de grasa en la leche y la co"1poslci6n de los 

ácidos grasos de la leche (Bauman. 1992. Burton et al .• 1994) . 

. El tratamiento Inicial en vacas con balance de energla positivo el tejido adiposo cambia, 

Involucrando una reducción en la lipogénesis, mientras que las taséis de lipólisl~. son Incrementadas 

si el tratamiento ocurre cuando las vacas se encuentran en .:un bal~nce .energético negativo 

(C~illiard, 1988; Bauman, 1999). 

Estimula la movilización de las reservas de grasa, aumentando la hidrólisis de los 

triglicéridos del -tejido adiposo ·y redUce también la llpogénesis en otros tejidos, permitiendo una 

mayor proporción de ácidos grasos libres para que se oxiden como fuente de energfa o para que 

sean utilizados en la producción de grasa para la leche en la glándula mamarla (Macouzet, 1994). 

METABOLISMO DE PROTEINAS AL ADMINISTRAR rbST. 

Con respecto al efecto de ta rbST en la distribución de nutrientes. los aminoácidos han sido 

menos estudiados. No obstante se encontró que decrece la oxidación de aminoácidos el cuál 

causa un concomitante incremento en la oxidación de ácidos grasos en el crecimiento (Breier et al .• 

1991). 

Actúa sobre la sfntesls de proteínas incrementando la retención de nitrógeno y de fósforo 

en el organismo, el transporte de aminoácidos hacia el interior de la célula y la slntests de los 

ácidos nucleicos (Bauman. 1992). 
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El efecto· pr~motor de crecimiento de la somatotroplna puede !unclonar asociad~. con el 

incremento de la fetenclón. de' nitrógeno y consumo de amlnÓácldos por el t~jldo. El lnÍ:::r~mento de 

la retención de nltrOg8rl~ seguido del tratamiento del ganado en creci.:nl~nto ptiede ser asociado 

con la dlsmlnu~i~·~·.-,:d~·,·1a':~xcf.8ción ·de_I_ nitrógeno ~~<·~·:·~rl~~~-::~~Í~·~C>~0:1a,-.~··1Smfri¿~lón -de la 

oxidación de 1a leú~1r:i~ 1a·c~~11ncrementa 1a·~fnteS1s -c~te·P~~~e-,;,~_·e;;~ el·C~~·rpo (M~dO~é1 .. 199-1). 
'"' :·: .. '_.:'· 

EFECTO EN LOS MINERALES AL ADMINISTRAR rbS~_,.;:~';_-~' '\: . 
La ~distrib~~-lón -de rrluchos minerales::~;;,;~ié~:~~~~~, .. ~ll~~~dos _po'~. la. ad~inistraclón de 

somatot.ÍÓpl.na. mleri.tras que la composición de ~8 Y'.-·-~~;'S~·~-.leche·_;.no.:es alterado durante la 

adminlsi~~clón de la rbST (Peel and Bauman. 1967) ... ·Au·;n·enl~·ía··~·bsor~ión Intestinal del calcio y su 

depósito'·~~ 10s huesos y finalmente ayuda a 18 ,"et~n,Cl6·~;'.~~(~o~;~:: p~~~slo,· ~agneslo y cloro en el 

organismo (Pumarejo. 1993). 

En el tabla 1 se resumen los procesos -fisiológlc~S:Clu_~ so~ inf11:-1enciados con el tratamiento 

de rbST. 

Tabla 1. 

EFECTOS BIOLÓGICOS DEL TRATAMIENTO CON SOMATOTROPINA DURANTE LA 

LACTACIÓN.ª 

G. mamarla 

T. Adiposo 

t Slntesis de Teche con composición normal. 

t Consumo de todos los nutrientes usados para la sfntesls de leche. 

t Actividad de las células secretoras. 

t Flujo sangulneo consistente por el cambio en la sfntesls de la leche. 

t Mantenimiento de secreción de las células . 

.L Sfntesis de llpidos si el balance energético es positivo. 

i Llpólisis si et balance energético es negativo . 

.L Consumo de acetato, glucosa y oxidación de glucosa . 

.L Estimulación de la insulina para el metabolismo de glucosa y sfntesis 

de lfpidos. 

t Estlmulación de las catecolaminas para la lipólisis . 

.J.. Efectos antilipoliticos de las prostaglandinas. 

Hlgado b 1 Niveles basales de gluconeogénesls. 
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Rinón b 

Intestino 

Músculo 

•Efectos 

sistémicos 

i Habilidad para la sfntesis de glucosa. 

J. Habilidad de la Insulina para inhibir la gluconeogénesis. 

i Producción de vitamina D. 

t Absorción de Ca y P. requeridos por la leche. 

t Habilidad de la vitamina D para estimular, a las protelnas ligadoras de 

Ca. 

i Protelnas Ugadoras de Ca. 

J. Consumo de glucosa. 

J. Oxidación de glucosa. 

J. Respuesta para la prueba de tolerancia a la insulina. 

i Oxidación de ácidos grasos no esterificados. si el balance energético 

es negativo. 

J. Oxidación de aminoácidos y el nitrógeno como urea en la sangre. 

f Circulación de IGF-1, IGFBP-3 ºy 

J. Circulación IGFBP-2. e 

i Gasto cardiaco consistente con el incremento de la producción de 

leche. 

i Aumento de respuesta Inmune. 

S. C. Gasto de energfa de mantenimiento. 

S. C. Eficiencia parcial de la slntesis de leche. 

i Consumo voluntario por la necesidad de nutrientes extras para la 

síntesis de leche. 

i Eficiencia productiva (leche/ unidad de consumo). 

• Adaptado de Bauman. 1999. Cambios ( t =aumento.- J.= disminución. S.C. =sin cambios) que 

ocurren en el periodo inicial de la suplementación con. rbST al momento que ocurre un ajuste 

metabólico por el incremento en la competencia por el uso de nutrientes para la sfntesis_ láctea. 

b Demostrado en animales·"º la_ctando y consistente con la acción ~'?servada en vacas~ lactando. 

e Proteinas ligadoras del factor de crecimiento tipo Insulina (IGFBP) 2 y 3. 
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EL USO DE LA rbST EN CABRAS. 

La propiedad de la r.t?ST~ por.el cual se puede manipular la lactación para Incrementar Ja 

producción en rumiantes· es uno de los temas más discutidos y estudiados en anos recientes 

(Baldl, 1999). 

Los extensos. trabajos con relación a las propiedades galactopoyétlcas de la somatotropina 

' bovina recombiÍlante ha detallado los efectos que tieii0n sobre · las ·producción.· de leche. 
- . .-. .::. - , 

Incrementando 20-42% més su producción en vacas.(Bemal, 1990).'-. 

Se han realizado estudios en esta érea que han sido·c~~~U.~1dos fuera·,·de·~~~- ~~~s: por 
-··- ,: ' 

qué interesa la aplicación de esta blotecnologfa en ovejas y cabras,·· reclentemeritEt se· han 

Incrementado las Investigaciones porque carece de restricción para la p~od~~d6~ li:lctea de estos 

rumiantes y además del alto precio de los productos de estos animales. En muchos paises. la 

leche de los pequenos rumiantes forma una parte económica significativa del total de la producción 

láctea. La leche de cabra es usada casi totalmente para la elaboración de quesos, por lo que si 

crece la producción de leche con la rbST. puede generar ganancias, sin causar efectos negativos 

en la cualidad y composición de la leche. pudiendo Incrementar la rentabilidad (Baldl. 1999). 

El efecto galactopoyétlco de la somatotropina bovina en vacas, ovejas y cabras lecheras se 

encuentra bien establecido. La respuesta de la producción láctea al tratamiento con rbST en 

cabras y ovejas es más variable que en las vacas (Prosser et al., 1991 ). La rbST también puede 

presentar la poslbllldad de afectar el crecimiento. composición de la lana y la producción de fibra 

(Davis et al .• 1999). 

En cabras la administración de rbST se registra un incremento sobre la producción láctea 

del 14 - 29o/a (Baldl, 1999). Pero con menor consistencia en términos de producción láctea en esta 

especie. junto con la ovina. Los trabajos que reportan este rango de aumento en la producción se 

han realizado con vacas y cabras altas productoras (Peel y Bauman, 1987; Bernal, 1990; 

Oisenhaus et al., 1995; Chadio et al., 2000). 

En cabras los estudios con rbST son limitados con respuesta más variable que la que se 

observa en vacas y algunos pocos se dirigen a examinar los efectos en la composición de la leche 

y metabolltos en el plasma (Disenhaus et al .• 1995; Gallo et al., 1997; Chadio et al., 2000). 

24 



EL USO DE "LA rbST EN OVE.JAS. 

La actividad blológfca de la somatotroplna bovina recomblnante. ésta bien establecida en 

ovinos (Olsenhaus etal .• 1995:,Gallo et al., 1997: Chadio et al .. 2000). 

Experim~_rii~~:·de'.· c~~P·o ·admlnlstra'ndo una dosis de llberaclOn prol~ng~dé! <d'3"rbST en 

ovejas prese~t-Br~rl,_u~a-.··,~~P~~-~~~--en un rango de més del 21% al_.~7·3~:·_co:~~~~~-~O. ~'en· ~¡_grupo 
control. Estos:e~perún8ntos 'demOstraron que el tratamlent~- ~- _18 ~.1lad~,d~ .. )~-~~~t~P~. ,d_e lactacl6n 

responde meJOr-~ q-ue. 10s animales que se tratan al Inicio de. 1a·'·iact~~16·~~;-: e;(Ef~~·;,r~1;·_-~¡ :· iol~-, de 

produccióri"de protefna y grasa en animales tratados 'con r~~;- e~--~~~{~~¡~:-,~:~·;\~-·-:;;¡~:-i6ri'~~~1l· ~n ~~ 
mayorfa de los .estudios no reportan cambios en el co'.1.s~mo d~· ~al~~;¡'~ .~e~~ ~B~.1di~~1~·9¡~)·~ :. 

Después de la aplicación de rbST de liberac-lón ~rol~~~~da/~~:·:~!~~~~:'.~~ .. ,b1;~·: al· 7:. dfa 

posinyección y comienza a decrecer lentamente. hasta el. sfQ~f~nte -'t~l~;;,í~ritó~:.;-~'~-( ~~b~t~nte la 
' . ··.-··;\ ":-~·'i. ·-v 'i,!~··'.·;,'.,;_ "};,/:;' ':./. ';; .. :. 

respuesta puede variar considerablemente dependiendo de. la especJEt.-:· PrOgra·ma·:de- trBtailTilento. 

etapa de lactación y el plan nutriclonal (Baldi. 1999). 

No presenta efectos negativos sobre la composición de la lec~e: ~· ··~~-s··~- ~~~'~¡~~~~~~ de 

coagulación aunque en algunos casos esta propiedad se ve promovida. En oveja~:-~·,~:~~~~~·~ de la 
- ._ __ ... ·'_,,;.·.'..,."_. 

lactación. el tratamiento esta asociado con una coagulación rápld~. esta es:una pi:_O:Piedád·.~muy 

deseable porque esta mejora la eficiencia en la elaboración de quesos y resulta~os. altos·. en_ la 

calidad de los quesos (Baldi. 1999; Chiofalo et al, 1999). 

COMPOSICIÓN DE LA LECHE USANDO rbST. 

Se ha informado de pequenas diferencias en la composición de ácidos grasos y protefna. 

otros han llegado a la conclusión de que la capacidad de procesado Industrial de la leche de 

hembras tratadas con rbST no se ve alterada. La composición de la leche varra dla a dfa en 

respuesta a ta liberación continua de rbST paralelamente a los cambios en la producción diaria de 

leche. Con un intervalo de 28 dfas entre inyecciones el porcentaje graso de la leche aumentaba 

rápidamente en los primeros pocos dlas siguientes a la inyección, alcanzando una meseta en Jos 5 
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- 1 O dfas y regresaba a cifras anteriores a Ja inyección 3 semanas después de ésta (Fernández et 

al., 1995; Phllllps, 1996). 

El porcentaje de proteina en la leche no difiere entre el grupo tratado y el grupo control de 

cabras. El efecto de la rbST sobre la protefna en la leche es muy controvertid&. Hay rSsuttados que 

reportan que el contenido de protefna permanece incrementado. dlsmlií~id? ~·- ~~-~ n(~~Ón canlbio. 

Esto nos sugiere que el estfmulo con GH mostrando cambios en la co~PoS1C1~-~ ·~~et':ª· puede 

variar e.en los animales y su estado energético (Fernández et al •• 1995; chS~i,~~~(~_í~;---.-~00~:>)> 

Para la casefna los resultados han demostrado que el co~tery:1.d~~-~;'.~~~~~~si~fÓ·~ d.e· la ·a­

caselna, P- caseina y ...:- caserna, no son alterados por la suplem~0~~-~-;6,;-,l~o~;;·~'.·~~~~~::PJgunos 
resultados han indicado que la caseina es el porcentaje d.e prot~~~ª-~~-~:d~~d~~~f~O~--el_uso.cie la 

rbST permanece sin cambios, mientras que otros han obserV~~-~\u~a -~~~~-~~~--d·i·~-~i~u-~lón· no 

significativa. Algunos cambios en caselna ocurre con el esta-do -~e:1áctacl~~--~"-~!11b_?s animales 

suplementados con Ja rbST o no suplementados (Bauman, 1992; .Baldl,.1999).: 
" " 

Se ha reportado que el contenido mineral no es afectado ,en:el ti-atam~4:'!1to .cc:>n-i-bST, a 

pesar de que hay un incremento sustancial en la producción de leche. Atgun~~for~a de' ;¡daPtación 
. ·:· .. - ~· -· .-,· .. -, .-:- :' 

ocurre para mantener la normalidad del esqueleto y la fisiología del parto, Siend0 probablemente 

una adaptación en la absorción de los minerales en el- tracto ·d1géS-tívci··-y,~~:._:·~a;;I~~~"-6:· ~~ la 
,"'. . ~ ,- .. "·· 

movilización de las reservas de calcio (Macouzet, 1994). Se han regiStrado "CBmbiÓs -~5:Casos· o 

nulos en contenido mineral. tasa de vitaminas, propiedades de fusión,; enzimas~ pH .. y -valoración 

organoléptica (Phillips, 1996). 

Similarmente no fueron observados cambios en minerales nutrlclonalmente importantes nl 

en vitaminas en la composición del queso. Incluyendo el crecimiento del cultivo. coagulación. 

acidificación y sinéresis. ni propiedades sensitivas de varios resultados de quesos (Bauman,· 1992). 

Los mayores de los componentes de la leche incluyen: agua, lactosa, grasa, protefnas, 

vitaminas y minerales. La composición en conjunto y por lo tanto las propieda_des de manufactura 

de la leche no -son .alteradas por el tratamiento· de rbST (Peel y Bauman. 1987). Pero 

temporalmente hay cambios de porcentaje en grasa de la leche la cual se Incrementa y disminuye 

la protelna, cuando se administra la rbST durante un balance energético negativo o el balance de 



nitrógeno es bajo. tal como sucede en ·el inicio de la lactación. Por lo que el régimen de manejo 

incluye tiempo de administración de la rbST, p_rograma d~-~utrición. proceso de ordeno y pr~cticas 

de sanidad del rebano (Burton et al .• 1994) 

Finalmente los efectos en _la · cOrTiposición <son~: ·de;: pa~ICular. ·.importa
0

ncia;. resultados 

demuestran que los componentes n~tri~-¡o;,~a-1~s': Y· carSCié;f~u~s · 1n'd~-~tri81~~-:-de ¡~-· réChe ·no son 

alteradas por el tratamien10· cOn ~~ST': (p~imPs~\1996)~-~ Mf:ts blerl 18 corrlposlció"n_ eS afeCtada por 

muchos factores com~: -gen~ti~~\~t~~~:~_·d~:t· !a~lan~I;;.~_' .dl~·ta~- ~~di<?·:·~m~ie_;:,t_~: '. ~stación ·del ano y 

estado nutricional y estos i~C·tc;;~~~':,·~,;;;·ctán··1~ ~o~po~1C1on··1é~tea d~ ~¡;¡nera -Idéntica en ambos 

grupoS experimental-Y c6~~(~1. ('.~;~'~:~~:-¡;~~L ~:~ 9e~: Bau~-a~,' 1999). · -· : 

FACTORES QUE IN~LU:L·~~ LA M~GNITUD DE LA RESPUESTA LÁCTEA. 
·. (.-· ._".'( •:'- .. '• . 

Los fa~tores ·de ·maneje; se consideran por lo general causa Importante de variación de la 

intensi~ad de_ ~;3spuesta a Ja rbST. Esto quiere decir que los animales- expl~tados _en mejores 

condiciones muestran respuestas mayores al aporte exógeno de rbST que_. los deficientemente 

manejados. Se han Identificado varios factores de manejo, com~. parc;;,~alment~ ~espo_ns~b~es de las 

variaciones del rendimiento. Entre ellos se cuentan:· la ·dc:>sific::aclón ~e r~ST. ,_lr:'tervalos entre 

inyecciones. paridad. potencial genético y co~diciones clnlbieñla1eS_-(Ptii!llps>1,9g_~).: 

Los aumentos del rendimiento lechero· en·_:resp'J.eS~ a .·la .. ;~sT:se. ha comprobado 

frecuentemente que son mayores en las vaca!.: m~~tfpa,ras que ~!1 ·la~ p~iri"irp.aras.: DespuéS de 2 - 3 

dlas de tratamiento. se detectan aumentos en la producción de leche Y.dicho rendimiento lechero 

elevado se mantiene durante el periodo de tratamiento (Phllllps •. 1996).· 

Aunque la magnitud de la respuesta varia con la dosis de rbST y la composición de la 

dieta. los aumentos de la ingestión de extracto seco en vacas tratadas con rbST son semejantes a 

los registrados en vacas sin tratar. cuya producción láctea se ve elevada en la misma cuantia 

(Chilliard. 1988; Phillips, 1996). 

Pese a los aumentos relativamente grandes de la producción lechera en vacas tratadas 

con rbST durante menos de 6 semanas, no se observaron cambios en la ingestión de pienso. de 

donde se deduce un mejor aprovechamiento de éste. Los nutrientes extra requeridos para este 
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incremento de la producción de leche se estima que procederi de la moviÚzaclón de reservas de 
,. -. : ' :·- ,; .· ' 

tejidos corporales (Burton ··et al.~ .~994:,.P~lllips._.,19~~)_. cúándo ··10s ·_tratamientos son Í'nás 

prolongados. es evldent~ que las vacaS Inyectadas con rbST aumerilan_gradual~en~e su-~ngestlón 

de pienso para cubrir ·'ª su~Srior demanda: m·~-;~bÓiica (BÉi~man. ·, 1992; · Femá'ndez et ~l •• 1995; 

Phllllps, 1996). 

SOMATOTROPINA V SALUD ANIMAL. 

En estudios a largo plazo (10 - 27 semanas) con ~bST: no han reportado efectos adversos 

en la salud de las vacas (Peel and Bauman, 1987; Burton et al .• 1994 ). 

La influencia de la rbST sobre el conteo celular somático (SCC) y la mastltls es variable. 

Diversos estudios Indican que el SCC tiende a aumentar en las vacas tratadas con rbST. mientras 

que otros no han encontrado diferencias del SCC entre vacas tratadas y vacas control. La superior 

Incidencia de mastitis registrada en diversas experiencias parece obedecer más a efectos diversos 

que, especificamente a la rbST (Burton et al .• 1994; Fernández et al .• 1995; Phillips. 1996). 

En condiciones normales existe una relación directamente proporcional entre incidencia de 

mastitis y el rendimiento lechero máximo y el tratamiento con rbST no altera esta relación. Esto 

quiere decir que las vacas que producen más leche normalmente muestran mayor. tendSnciS a 

sufrir mastitis y que esta relación se produce independientemente del empleo.de rbST. El posible 

aumento de mastltis en vacas tratadas con rbST obedece más al Incremento -del r~':'«:li!fllento 

lechero que al efecto directo de la hormona (Phllllps. 1996). -·;·: -

Las referencias sobre cojeras son contradictorias por un la~~ .. ~~e-~in_~~~~'.;·q~~-:·~~.'.e~iS.te 
ningún aumento significativo de las afecciones de pezunas en las vaca·s·_,,:'traiada; '.;y :PO~. otra 

. . ' ~- . ' 

registran mayor incidencia de cojeras en vacas tratadas con rbST. Por otra pa~e _el t~aiamiento con 

rbST no influye significativamente sobre la presentación de enfermedades metabólicas. incluidas la 

cetosis o la fiebre de la leche (Bauman. 1992). 

El descenso del rendimiento reproductor en vacas tratadas con rbST podrfa obedecer más 

al aumento de la producción lechera y aun balance energético negativo a corto plazo., que a 
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afectos directos de la ·rbST. Se _co~probó que lc:>s_ dfas .. vacfos"" estaban más relacionados con el 

nivel de produccióii que cor:-i la rbST-(Philllps, .1996). 

La · rbST ·.eleva · 81 gasto -energético de la leche antes de que exista un aumento 

concomitante .d~·;~ l~~~·~t·;·~~- d~ pl~ns~ :-~ J:!O(consiguf,,"~te.- en el periodo inmediatamente posterior 

a 1a 1niciaC1ón ·d~I i~tam·ié·n·t~~ ·,~s V~~s· tr~t~d~~'tienden a mostrar un balance energético ne9 auvo 
' - ",',. ' . ' .· -:>· > ._:.".- .. :· ·. 

el cual reduCe Ja capaCldad íeproductora (Phllllps. '1996). 

ASPECTOS ECONÓMICOS CON EL USO DE LA rbST. 

La discusión pública de nuevas tecnologrSS es un importante componente en la aplicación 

de la ciencia y esto es especialmente cierto par~ la so!""atotropina que es uno d_e los primeros 

productos de la biotecnologfa (Bauman. 1999). 

Los aspectos económicos del uso de la rbST.iñcluye. la_aceplacl6n por.el,consumldor ya 

que la disminución de consumo a gran escala ·podriá" áriu11fr.cú~1c{l,;1~·~.:bOnefi~10 en._I~ ~rcdUcción 

debido a la rbST; dado que el 5 de noviembr~· cf~.:~-~~-3~·-.·-'.··~~·,·.:~~~Í~i~:Í;~~i~~··;\:i~: Productos 

Farmacéuticos y Alimentos (FDA) aprobó el-.u.so_ ~o~~~~l~·l-:~a'.···~-~ ;~~~T: .. <~.ü~'?':'·_-~;~~~I~· ~-9_9_~). Se 

dispone de rbST en el comercio de USA desde febrero de.1994. _ 
·--·· ,·. -. ·- -· 

El punto más importante para los Qranjeros eÍl lo l;ue se ren8ie .a·r· em-p1eO -de - rbST o 

cualquier otra tecnotogla. es su efecto sobre la rentabilidad general. ~el es~-~bl~~Í~íe"~t~. ~uchos 
cienUficos admiten que la rbST puede ser eficaz p-ara este objetivo (Philifps,_._..¡'9~~?-)/': : 

Como el consumidor es el eslabón final de la cadena prodUcuVS de iájéChe~·.-es importante 
- .. ·:'le- . .,·.:·o'.'·',.'.:·,',;-··' 

destacar brevemente que existe una gran cantidad de evidencia clentffic~ )ª ~~al_ d~.~ues~ra que el 

consumo de leche proveniente de ganado tratado con rbST. no conSt,tuY~~ '~1e~QO. alg~~o para la 

salud humana (Burchard and Block. 1991) 

La FDA. American Medica! Assoclatlon. · FAO. OMS, Sin exc~P~i~.~-~· ~~~~s_ I~~: "asociaciones 

médicas y sociedades cientfflcas concluyeron que el· uso : de·.', sOmaióiróPt,;a 'Oo ·:·representa un 

asunto de seguridad para la salud por consu~i!" la leche de a~~nj~les' ~;~~é'.'·~·~~:(~~~man. ·. ~ 999). 



Es i.nactlvn oralmente por .ser_ hldrollzadas a aminOécidos en el aparato digestivo. solo es 
·. . ·- . . ' .. . ' ·' . . 

activa cuando se ~dnlinlstra por -·~ra parenteral •. Es Inactiva eJi el género.-humano tanto si se 

distribuye oralm~nt~··corTI~'."por".·~~~ ~~
0

~enieral (Bu~·~n eÍ al .. . ·1994; BaU~an/1999:-oMs. 2000). 

Lo· añter~~r._d~·~:;~-~tr~~~:.~-~-~·:.'~~~--:·¡~~l~'~-ie;,!~s::.:~Ss;do~ l~~ .'~~~ITiona ;d~1 crecirTI;eÓto son 

rentablés en an1nla18S'·:'d8' artS ···prOduCCión;. E;;,': 8Ste. trabaJ~ :·se .. Preien.de ·a-Valuar su erecto sobre 
'· ·:· . !.·:: ·:- .. ' < ·-." ... :.:e·.·-.':'.·.:.:··:_·-,;,,.'.. -

costo - beneficio en Cat:Jr8s.: nO 'esp:eciali~ad~S ·a'n pr~.duc~i6r1 t0Cherá. 
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2.-0BJETIVOS. 

Evaluar el efecto de aplicar hormona del crecimiento recombinante bovina sobre: 

La producción láctea en cabras de baja producción. 

El crecimiento de cabritos. 

El rendimiento quesero. 
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3.- MATERIAL V MÉTODOS. 

El presente trabajo se realizó en el Módulo de la Cátedra de Reproducción y Genética en 

Ovinos y Caprinos de Ja Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. UN_AM. en el K.m 2.5 de la 

carretera Cua~tltllm-Teoloyucan en el Estado de México cuya_ ubicacló~:geogréfica es 19° 14" 

latitud norte y 99~ -14 •· l;,ngltud poniente a 2250 msnm. Región de clima templado Subhúmedo con 

lluvias que p~edomi.:ia-n d~~Snte. ~I verano. L~ preclp~taclón ~~diB:~~~~~I- ~~-~~cuentra entre de 600 

a 800 ~ilrm.etroS~· la -~ayOi" PreclpitaC:ión es ~n jun_i1~ >=6.n«~~l~re~ · eÍltre · 120 ·y 130 milfmetros y la 
'.' - ·,_ ", . . .. ' '"'"~·\'.·'·o.'- ;.· .. ~;. :~- .' ' '.•;;- ', 

mlnlma ~n febrero' con_ Un valor.m'enoi a,los s _~,1.n_~.~t~~-s-~·.L"'.l __ ~~mperatu~~ -:"edla· anual es de 12º a 

1sº c. con 1a tempera~úr~i 0~és ·6á11dá:~~--·;;:¡·~y~\·1'·8~~~:.··19~:·c·';:·í~··;.;;-é~: r;ra ~;~·ros meses d8 enero y 
· .. · . ', ~ ;,::.';:.' .: )."' .:·,·\~:·.:_; >/:"··':.·.:.>: • ·:..- -~-:'.;,\'..:-· 

diciembre con 11~a 12ºC_(INEG1_::~~-~,7):~·:?6.'.:'·;-~~,·:'··«· ¿ ;·: 

Se utlllzBron :20: cab~~s.{(Ci-UZa ·.Yz':-.-N'üb18-~)/:''% .. cíi0110):'de·;·dÍferer_ites números de partos, 
' •.. ;'¡.· . ' •.... 

' . ,, ~:. '"';' ._,' ., ... : '-.-
2. - Experimental (n= 10 cabras) con aplicación d_e hormona del crecimiento. 

Las cabras próximas a p~rto fueron separadas en corrales individuales. al nacimiento los 

cabritos fueron identificados y pesados en una báscula de reloj con capacidad para 20 Kg y con 

una división mlnima de 25 g. posteriormente eran regresados con sus madres permaneciendo con 

ellas durante 4 dras. Después se pesaron cada 15 dlas durante dos meses. 

Al 4 día posparto, a las cabras del grupo experimental se les aplicaron 166 mg de hormona 

de crecimiento recomblnante bovina (rbGH Lactotropina. Elanco) por vla subcutánea con un 

intervalo de 14 días (Chadio et al., 2000), durante 120 días. Todas las cabras fueron pasadas a 

orde.ia al cuarto día posparto, siendo esta diaria y·mldiendo fa producción láctea Individual cada 

semana. durante dos periodos. 

Periodo 1: del dfa O al 60, con cabrito. 

Periodo 2: del día 61 al-120.-sln cabrito. 
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En el perfodo 1, los cabritos se mantuvieron durante el dfa con sus madres, por las tardes 
··. . 

a las 17:00 hrs. pm eran separados y en cerrados eri un corral comunal, al dfa siguiente eran 

regresados con sus madres a las 10:00' ~rs. -~m después d~ ~~alizar-,~ ~~dena: "é1 d.;,-stete de los 

cabritos se realizó al día 60 posparto. 

Las cabras fueron identificadas con un~~·~l~t~<:~¡"~~~i~:~º~ri: ¡·~:~ ._;~-,-~~.~~~~- 'pc,~te;iores del 
·'·:;·,;-' 

animal, azul para el grupo - control -y. !ojo··, Para:: 81 _-gr_upo}"exp8r'1r:i·l~~-~~l~~~-1á\_1.~chá ~ ordenadá fue 

separada de acuerdo.al grt.ipo, filtrád.a, refrí9erad~'Y P~.".>~-~~~-~-~-~'.'~?i~(f:,~~~~.;~,'.·· ~;~.:~- · · ·;._ . 
En ta elaboración de quesos, se procedió. Píim.érBO:.entS':·á ·1a''..PaS¡~~¡~~z-ac16n de '1a leche a -· , .. .,.,, ___ . , ... --- , 

62º - 65º e por 30 minutos. Posteriorme~tÉt a una tem~e·r~tu-~~i.d.~-:~_35~_-é';:·~Et-le a9regó fermento 

láctico a razóO de 15 mi por cada litro de leche de cabía, d~jaOd~- rePosar.10 minutos. Después de 

este_ tiempo se te adicionó cloruro de calclO 1 mi por·-~d~_-5 litros, disuelto en 10 mi de agua. 

dándole 1 O minutos de reposo, pasado este periodo ~e .. le agregó el cuajo a una proporción similar 

a la del cloruro de calcio (1 mi de cuajo por cada 5 litros de leche) dejando reposar la leche en este 

paso durante 50 minutos. Al terminó de este tiempo, se procedió a realizar la .. prueba del cuchillo"'. 

la cual consiste en peñerar o cortar la cuajada con un cuchillo, este no debe tener residuos de 

leche al sacarlo. Posteriormente se corto la cuajada, procurando obtener cubos de 

aproximadamerÍt~ -3:.-_cm. Se ,dejó :desuerar-durante 10 minutos, inmediatamente después se 

procedió a romper los cubos de r:nayor tamano con la mano con el fin de promover un mejor 

desuerado. deja~c:to:~epos~~'.,oi~~s ~O ~1nutos. Pasado este periodo se procedió a separar el suero 
;' ' . 

de la cuajada: al lermliio 'd'e \:itSió se I~ 8dlcion6 sal a una razón de 5.5 gramos de sal por cada litro 

de leche y se m~~ciÓ.>; 

Posteri~;.~a"~~~,~~~·~~.;¿~~ló al moldeado de la cuajada, para lo cuél se u~ilizaron moldes de 

plástico con una~.~P-~clda~- .3Proxlmada de 500 gramos. Terminado este paso Se colocaron en 

refrigeración du·~~.n"t~-.24 ~oras. pasado este tiempo se sacaron de sus moldes, se pesaron en una 
.-'.' ,_ 

balanza y se empacaron. 

Este p~~:u::~~i_!Tliento se_ realizó por separado a la lect.e del grupo e~perimental y control. 

trabajo que se realizó cadá semana durante 1 o semanas. 
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Los datos se evaluaron estadisticamente de acuerdo al.parémetro a evaluar. utilizando la 

distribución de ..... para dos .medias o: propOrciones indepeOdientes. mediante ariéllsls de varianza 
. . .. · .. 

con covariable y mediante el anéllsis c:;te uná ecuácl6n gSrTia incompleta. usandO el procedimiento 

NLIN del SAS (2001). 

La curva de lactación se. ~~S1ú6 ~~~~~-l'a~~~ · I~ ec~ación gama Incompleta (Glpson y. Grossman. 
' . , .. >.'· .- .. ·· .· .. / 

1990) de acuerdo ~I sigUien~e inode10: 

Donde: 

Y n = ProducclÓn °de· 1~Ch·~ ¡;¡, ~:é~'imo día. 

a= eS una Con·~.i~n·i~-~~;~:·i~~;~~enta el nivel inicial de producción léctea. 

b = eS ·un· P~ré·~~-tÍ~ -~~~·ie~,~~~enta el índice de incremento al pico de producción. 

c = repres~nta ·el rrl.di.C::e . .<f~ declinación después del pico de lactación. 

n = b/c = representa:e1 cálculo del pico de producción. 

e = es la base de logaritmos naturales. 

El· crecimiento de los cabritos se evaluó mediante anélisis de varianza (Snedecor y 

Cochran. 1971). utiliZando el peso al nacer como covariable. Usando el procedimiento GLM del 

SAS (2001) de acueÍdo al siguiente modelo: 

Y11 = ~ +T1+ B,(Pn-Pñ) + E11 

Donde: 

Yij = Es la ganancia c:tiaria en el l·éslmo tratamiento. 

µ = Es la media poblaclonal constante. 

Ti = Es el efecto de f~simo tratamiento (i = Con hormona y sin hormona). 

f!.1 =Peso al nacimiento utltlzado como_cé>V8~1able. 

Eij = Error aleatorio asociado a cada obse.~acló~: 

El rendimiento quesero y el 'pic~·asf como y persistencia de la lactación fueron evaluados 

estadfsticamente mediante pruebas de .. t .. de Student para dos medias independientes. 



4.- RESULTADOS. 

En el cuadro 1 se puede apreciar la producción láctea de cabras que recibieron tratamiento 

con 166 mg/15 dlas de rbST durante 17 semanas y cabras sin tratamiento. observtmdose que en 

las cabras tratadas hay una mayor producción láctea siendo esta. estadfsticamente significativa 

P<0.01 comparada con el grupo control. 

CUADRO 1 PRODUCCION LACTEA EN CABRAS TRATADAS CON SOMATOTROPINA 

RECOMBINANTE BOVINA (rbST). 

TRATAMIENTO n PRODUCCION LACTEA (mi). 

CONTROL 10 895.49 ± 36.16 

rbST 166 mg/15 DIAS 10 1069.53 ± 35.30 • 

• P<ll.01 

En el cuadro 2. se anotan ta~to el pico de lactación como la persistencia de la lactancia en 

los tratamientos y se observa que el pico de lactancia se alcanzó a las 4.68 semanas en el lote 

tratado comparado con 2.41 semanas para el grupo control, siendo esta diferencia no significativa 

(P> 0.05). Por su parte la persistencia tuvo un coeficiente para el grupo tratado de 3.76 y para el 

grupo control 3.08 no encontrándose diferencia significativa (P> 0.05). 

CUADRO 2 PICO DE LACTACION Y PERSISTENCIA PARA LA PRODUCCION LACTEA EN 

CABRAS CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA (rbST). 

TRATAMIENTO PICO DE LACTACION PERSISTENCIA 

(semanas) 

CONTROL 2.41 ±11.34 3.08±1.10 

rbST 4.68±1.29 3.76±0.35 

P>().05. 
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En la grafica 1, se aprecian tanto las curvas reales de lactación como las curvas predichas o ajustadas en cabras tratadas con 166 mg/15 

' dlas de rbST durante 17 semanas y se nota que las cabras tratadas tuvieron una tendencia a mayor producción que las cabras control. 

GRAFICA t CURVAS DE LACTANCIA DE CABRAS TRATADAS CON 111 m¡¡DE rbST, REALES Y PREDICHAS. 
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En el cuadro 3. se muestran las medias mfnlmo cuadráticas para ganancias de peso en 

cabrilos cuyas madres fueron tratadas con hormona del crecimiento recombinante bovina. no 

encontrandose diferencias significativas (P>0.05). Ya que los cabritos de madres tratadas no 

manifiestan una mayor ganancia de peso que los cabritos de no madres tratadas. 

CUADRO 3 MEDIAS MINIMO CUADRATICAS PARA GANANCIAS DE PESO EN CABRITOS 

CUYAS MADRES FUERON TRATADAS CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA 

(rbST). 

TRATAMIENTO n GANANCIA DIARIA DE PESO PREDESTETE 

CADA 15 DIAS (g/día). 

15 días do edad 30 días de odad 45 días de edad 60 dfas de edad 

Control 13 143.29 ± 13.0 134.15 ± 12.1 101.55 ± 10.5 87.20 ± 7.67 

rbST 12 159.50 ± 13.6 130.85 ± 12.6 97.42 ± 11. 03 102.70 ± 7.92 

• No existieron diferencias significativas P>0.05 

En el cuadro 4 se anotan los resultados obtenidos para el rendimiento quesero expresado 

en porcentaje donde se observa para el grupo control un rendimiento del 24.3°/o. mientras que para 

el grupo experimental 23.0º/o, no encontrándose diferencias significativas (P>0.05). 

CUADRO 4 RENDIMIENTO QUESERO EN CABRAS TRATADAS CON SOMATOTROPINA 

RECOMBINANTE BOVINA (rbST). 

TRATAMIENTO n RENDIMIENTO QUESERO (%) 

CONTROL 10 24.3 ± 7.24 

rbST 166 mg/15 DIAS 10 23.0 ± 8.19 

P>0.05 No existe diferencia significativa. 
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Respecto a la estimación de costos marginales de producción de leche en cabras de baja 

producción tratadas con_ somatotropina recomblnante bovina (cuadro 5), se aprecia que el ingreso 

neto por la venta de leche es menor en cabras tratadas que en cabras del grupo control debido al 

costo que representa la aplicación del tratamiento. 

CUADRO 5 ESTIMACION DE COSTOS MARGINALES DE PRODUCCION DE LECHE EN 

CABRAS DE BAJA PRODUCCIÓN CRIOLLAS ENCASTADAS 50"/o DE NUBIAS, TRATADAS 

CON SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA (rbST). 

TRATAMIENTO n Producción Proclo do Producción Ingreso Costo del INGRESO 

locho (Udla) vonta por 14 días. (L) 14 dlas tratamlonto NETO($). 

$/litro. ($). ($). 

Control 10 1.10 3.00 155 465.00 o 465.00 

rbST166mg. 10 1.21 3.00 170 510.00 333.00 177.00 
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5.- DISCUSIÓN. 

Curvas de lactación. 

Los trabajos concernientes a las propiedades galactopoyéticas de la rbST. han detallado 

incrementos en la producción Íáctea _en vacas. ovejas y cabras (Baldi. 1999). Esta última en 

algunas reglones -de,_MéXico representa una especie importante. ya que-de' ella se obtienen 

diversos productos como lo es_ lá lech:~-. q·ue cÓ~tribuye ~,la ~lllmé~t.a~~~~.--Y co.~~-_fuenle de ingresos 

para los productores de muchas· zonas del país~ 

En el presente trabajo los dat~s ob~e~idos de la a~ll~~¡~~ d~·'.·~-~~~~o~OPtna recombinante 

bovina en cabras de baja producción. "º7" _~-~:~~~~~-~ .. ~:~;:1~~~:~~ª-~~l~ ~ri··~ía\;~~_ducci6n léctea. Esto 

nos indica que el tratamiento con rbST. t~~bié~;:p·;~~,~-~~-~'.Í~:-5¡·,:1t~~"i~ .. 1édtéa ~n .animales con un -~ ,. ·, - .. . . ... ··. . . ' .. - ·. . . . 

menor potencial productor de lec~~--~:~¿·'?c:'f~~~~.~~-~:Ía".·.~::~~~~-~·t~do :~; ·.'di~ersás investigaciones 

realizadas en animales co;, un ~ayO·r~· pOi'ené.~a( prOd.ÚétC)r (~nlg~t e( 81.. 1990; Disenhaus et al .• 

1995; Gallo et al., 1997; Chadio et al., 2000). 

En lo que se refiere ~ l~s curvas de lactancia. se pudo no.tar que la aplicación de rbST. no 

tiene efecto sobre el pico y persistencia de la curva de lactancia. contrario a lo que reportado por 

Gallo et al (1997), tos cuales mencionan que la administración de ·hormona ·del crecimiento 

exógena Incrementa la producción de leche y promueve significativamente la persistencia de la 

curva de lactación en cabras Alpinas en estabulación. 

Crecimiento de cabritos. 

En lo que se refiere a la ganancia de peso en los cabritos de madres tratadas. se observó 

que no existen diferencias significativas con el grupo control, contrario a lo que reporta Davis et al .• 

(1999). en donde concluyen que los cabritos de madres tratadas con rbST muestran mayor 

ganancia de peso que los cabritos de madres del grupo control aunque el costo beneficio del 

tratamiento es desconocido. 

se sugiere que la falta de crecimiento de los cabritos de madres tratadas en este trabajo. 

es debido a su bajo potencial genético para el crecimiento en ese perlado, ya que se trata de 
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animales :Y.. de Nubio utiliZando como base cabras 'criollas del Altiplano Potoslno-Zacatecano. que 

por selección nat~;al. se adaptai-on a b-aj~-gan'an~i'a ~e peso~. Los:ca~rlios'.d~-:·este ensayo. aunque 

tuvieron mayor'c~ntidad de lech8 a sU .. dlsposlclón. no manlfest~~orl una mayor ganancia de peso 

col'1cldi0'1do. cOn .o:. 10· _ !3ncorí¡~~d·~ :por:' Mlr~~da-. ~~ ~~ (1998). los cuales mencionan que el lento 
-· •• ,,-•:• ', -_,_.~~- • -• 'ó" L \'•, ,> ,. ' ' ' • -

crecimiento ~e lo~ -~-bri~,c:'.s .. c:riot~~~ ·-~~-·~e ~rigen genético atribuible más a la crfa que a la capacidad 

lechera de la ~n:i~díS¡~i~abaja"n'dei' ~,::.·.,~nos ariterlores con las actuales madres de este rebano. 

-;·o~-.l~ua_~·j~-~~-~J~~~~~:~~~,~~~º"P-~~~lc~dos ·~e experimentos en temeros indican que no hay 

diferenci~s _en el'-tb-~S~- ~¡ :~-~-·~¡~¡~~io y al .destete entre crfas nacidas de madres tratadas y de no 

tratadas (B~rton. e~:~I .• :~99~)~·;/ 

Rendimiento quesero. 

En lo que se refiere al rendimiento quesero. no se encontraron diferencias significativas. 

corroborando lo encontrado en diversas Investigaciones. (Peel y Baurnan, 1987; Burton et al., 

1994; Philllps. 1996; Bauman, 1999) las cuales manifiestan que la composición en conjunto y por lo 

tanto. las propiedades de manufactura de la leche no son alteradas por el tratamiento con rbST, ya 

que no altera las porciones de protefna, fracción de casefna y écidos grasos en la leche (Peel y 

Bauman, 1987), contenido mineral, tasa de vitaminas. propiedades de fusión,. Cnzimas _y· p~ 

(Phillips, 1996). Asf como las propiedades de crecimiento del cultivo. coagulación,,·acldificación 

sinérisis y propiedades sensitivas de varios tipos de quesos (Bauman 1992). 

Existen investigaciones en las que se mencionan cambios en la composición de la leche, 

como un Incremento de grasa en la leche (Bitrnan et al .• 1994; Oisenhaus, 1995) y lactosa (Chadio. 

et al .• 2000). Este incremento de porcentaje de grasa y en ocasiones disminución de protefna 

(Barbano et al .• 1992; Baldi. 1999;) puede ocurrir cuando se administra la rbST durante un balance 

energético negativo tal como sucede en el inicio de la lactación (Burton et al., 1994; Chadio et al .• 

2000). 

Se ha reportado que al ser administrada la rbST en la oveja en algunos casos ta propiedad 

de coagulación se ve promovida. esta propiedad es muy deseable porque mejora la eficiencia en la 

elaboración de quesos y altos resultados en la calidad de los quesos (Baldi. 1999). 

40 



Costo·beneficlo del tratamiento. 

Un factor muy importante referente al empleo de la rbST en las explotaciones lecheras. es 

el costo del tratamiento y el beneficio obtenido. La adopción de la rbST podrla ser provechosa bajo 
.. ' _. -· 

un amplio espectro de supuestos, no se .tienen datOs'dispOnibleS qUe:pEt~itan a· los productores 

tomar decisiones con respecto al uso rbsT,-me~o·s-·au~·g, el üSo_de··esta hOrniO~a-fri1P1ica m'ejoras 

en las Instalaciones o aumentos de pe~Óri~í)~6~ .·Co~~i~~i~O~e-'l~~-:·~~~j~'~~~:_-~-J'~~~:¡fa~· ~alor~r su 

situación de explotación aOtes- él~--~liil~i.Í~-:~~~.{~~·i'll-1~~~·:,_·1~~(;)·_.-(/ ·:·.'.{/'.." - · 

En este trabajo- con."resPe'6-;:~-';~~:,;.:~d~:.:~COstos'_-,)TiáÍ~i~~18S;' es. d~~~~:· los que. se· derivan 
,.. .... ., .. 

soramente de 1a compra ·de 1a"hOrnloOS' se·.;;néOnirO· qú~ reP~SSentarl'"un·' ~·astO-e1evado~·.-._Siendo 1a 
¡-;le ,•: .. 

utilidad neta por 1a venta de 1a 1eché me·nor··e·n;é1"·grupo_·i'rata·do·é~n· rbST:Cón''resPeCto·a· ra u~mdad 
~"'.:' - . . " -- . . 

obtenida en el grupo control, habiendÓ-inC1U'SO''en·--e·1:·grupo-trat.8do u,;''défic:;;Ít cc;;n· resPecto al costo 

del tratamiento y el ingreso por el. ~~-~-;~·~:~~tci ~d~-:,l~~'t,'e~ P~~\~· q~~ -~/~~·~'-~'.~ ~st~ biot~c~~logla en 
. .; .. -.. , ... , _,.-_. '---, ',,:- " .: . . · ".: -,, 

cabras de baja producción rlo .. -· ~e~~~~enta. l:Í!l. b_erl~nC1~. :ec_~n6".l:llco. ·.esto es Significativo 

considerando que en nuestro . pals exls~e ·un alto- número de. rebanas con animales de baja 

especialización. 
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6.- CONCLUSIONES. 

Debido a lo anteriormente expuesto. se concluye que el empleo de la somatotropina 

. recombinante bovina en cabras de baja producciOn lechera: 

·!· Promueve la producción láctea. 

•!• No promueve el crecimiento en cabritos lactantes de madres tratadas. 

•!• No pr-omueve el rendimiento quesero. 

•!• El costo del tratamiento ocasiona un déficit financiero por la venta de leche. 
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