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El presente trabajo se realiz6 en la Unidad Académica de 

Ensenanza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores 

cuautitl6n, con el objetivo de evaluar el efecto del aporte de 60g. 

de Megalac• en el porcentaje de grasa y producci6n 16ctea en cabras 

primalas en las primeras diez semanas de lactancia, para lo cual se 

utilizaron 21 cabras primalas, dividiéndose en dos grupos en forma 

aleatoria, cuya dieta aporta o no grasa de sobrepaso (Megalac•¡ • 

Las dietas suplementarias que recib!an durante la ordena eran 

isoenergéticas e isoproteinicas con aportes de 500g. por litro de 

leche en el control y 420g. por litro de leche en animales que 

recibieron 60g. de Megalac• por litro de leche. Diariamente se 

midi6 la producci6n 16ctea y semanalmente se realiz6 un muestreo 

(miércoles) individual de la leche de los animales para determiriar 

grasa but!rica y s6lidos totales. Semanalmente los animales fueron 

pesados para conocer los cambios de peso en el per!odo 

experimental. El an6lisis de la varianza y comparación de medias 

muestran que en producción l6ctea que no hubo variación 

significativa (P>0.87) entre los dos grupos, con una producción de 

1381 y 1393 ml. para los grupos con y sin Megala·c•, 

respectivamente. Sin embargo, considerando leche corregida por 

grasa (4t) se encontró un incremento de producci6n 16ctea en las 

cabras con adición de Megalac• en el alimento de 1192 ml. con 
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respecto a las no adicionadas que tuvieron 1056 rnl. (P<0.01). En 

relaci6n a la grasa de la leche se encontr6 que el grupo tratado 

present6 niveles de 4.4t vs. el control 3.65%, siendo este aumento 

altamente significativo (P<0.01). Los s6lidos totales de las 

muestras resultaron con 12.02\ y 11.31\ para los grupos con Y sin 

Megalac• respectivamente (P<0.01). En relaci6n al peso se registro 

una ganancia diaria de 25 g. por d1a en el grupo con Megalac• con 

una relaci6n lineal altamente significativa (P<O.Ol; r 1= 0.42), y 

para el control de 4g. por d1a no significativo (P>0.05). La 

informaci6n obtenida permite concluir que la grasa de sobrepaso. 

aumenta el componente graso en la leche y en la misma forma los 

sólidos totales. Los cambios de peso de los animales fueron 

positivos y lineales en los animales con Megalac• lo cual permite 

que enfrenten en mejores condiciones el nuevo empadre esperando una 

mejora en su fertilidad, prolificidad e intervalo interpartos. No 

se detectaron cambios importantes en la producci6n diaria de leche, 

pero sin embargo existió un aumento en la producción de leche 

corregida por grasa. 
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1. JNl'RODUCCIÓN 

Las cabras se crian en todo el mundo por sus productos, con un 

grado de intensificación variable de acuerdo a la tecnolog1a 

utilizada, desde el tipo extensivo donde la cabra se mantiene en 

zonas desérticas donde otras especies de rumiantes no podrian 

subsistir hasta las estabuladas, utilizadas por los paises 

industrializados (INRA, 1988), 

Aproximadamente la décima parte de la leche que se consume en 

el mundo, proviene de la cabra, y para algunos paises es la 6nica 

fuente láctea. México es el noveno productor de cabras en el mundo 

con aproximadamente 10 millones de animales y constituye su 

producción de leche el 4% del mundo. Por otra parte, la leche de 

cabra ha recuperado prestigio, pues se conoce su valor nutritivo y 

se sigue prescribiendo como un alimento que ayuda al tratamiento de 

diversas alergias y enfermedades de carácter gastrointestinal 

(Arbiza, 1986). 

Juárez_{l984), indica que la ganader1a caprina en México se ha 

mantenido como una actividad en forma latente a6n cuando su 

contribución al producto interno bruto pecuario es mayor que el de 

otras especies y su importancia económica y social es trascendente, 

particularmente en las zonas áridas y semiáridas del pais. 
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A diferencia del vacuno y ovino la información sobre las 

necesidades alimenticias del caprino es muy reducida y los trabajos 

eicistentes han sido algunas veces en condiciones precarias, los 

cuales pueden explicar una parte importante sobre la dispersión de 

los resultados obtenidos (INRA, 1988) • 

La producción caprina nacional ha recibido poca atención, la 

cual se encuentra en manos de pequeños propietarios sin existir una 

organización y asistencia técnica por lo que los rendimientos 

generales de la producción han sido pobres para esta especie 

(Juárez, 1984) • 

En el caso de la industria lechera, la mayor parte de la leche 

se destina a la industrialización de derivados lácteos y no al 

consumo humano directo. Esta relación en favor del consumo de leche 

requiere asimismo de un cambio en los gustos de los consumidores y 

en sus hábitos alimenticios, por lo cual esta reorientación de los 

flujos industriales tendrá resultados tan sólo a largo plazo. se 

.han desarrollado sistemas para la producción láctea en México en 

los cuales se aportan altos niveles de concentrado, o aquellos en 

donde el forraje de buena calidad es dado en gran cantidad (Arbiza, 

1986; Echavez, 1987). 

Las perspectivas para modernizar la caprinocultura en México 

dependen de la intensificación de la producción lechera y la 

transformación industrial de lácteos, de la capacitación 
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zootécnica, integraci6n de productores a circuitos comerciales, 

facilidades de créditos y apoyos institucionales para acopio y 

distribuci6n de insumos, as1 como fomentar la recria nacional de 

cabritos de buena calidad y bajo costo (Ju6rez, 1987). 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 LECHE 

"La leche puede ser considerada como un producto integro 

obtenido del ordefio total e ininterrumpido de una hembra lactante 

con buena salud, bien alimentada y no agotada. Debe recogerse con 

limpieza y no debe de contener calostro" (Luquet y Bonyean, 1991). 

Las diferentes especies de mamiferos producen leche que, de 

una forma general, tiene una composición semejante pero pueden 

presentar diferencias importantes en su composición (Cuadro 1). La 

leche de los rumiantes se distingue, no solamente por una 

proporción elevada de ácidos orgánicos de cadena media en el 

contenido graso, consecuencia de su especial proceso de sintesis 

(cuadro 2), sino que además la leche de vaca y de cabra son la 

mejor equilibradas desde el punto de vista de la distribución de 

los tres componentes principales: proteina, grasa y lactosa, que 

contienen alrededor del 4% de cada uno de ellos (Alais, 1985). 

La leche de cabra presenta una semejanza en la concentración 

de glóbulos grasos, su número es mayor puesto que tienen un tamafio 

inferior al de la vaca lo que favorece una mayor absorción en el 

tracto digestivo. 
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Este fluido es el producto de diversos cambios fisiol6gicos y 

bioqu1micos que ocurren en la glándula mamaria, a partir de 

sustancias absorbidas selectivamente de la sangre (McDonald et 

al, 1988). 

CUADRO l. COMPOSICIÓN DE LA LECHE EN DIFERENTES RUMIANTES 

DOM~STICOS COMÚNES EN M~XICO 

'ESPE M.S. GRASA LACTOSA CENIZAS MAT.NITROGENADAS 
CIE (%) (%) (%) (%) CASE1NA N.N.P TOTAL 

(%) (%) (%) 

VACA 12.5 3.5 4.7 o.a 78 5 3.5 

CABRA 13.6 4.3 4.5 o.a 75 7 4 

OVEJA 19.1 7.5 4.5 1.1 77 5 6 

{Ala is, 19a5). 
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CUADRO 2. PROPORCIÓN DE AcIDOS GRASOS DE LA LECHE EN RUMIANTES 
DOMl!:STICOS. 

LONGITUD VACA OVEJA CABRA 

C-4 l.4 l.l 0.1 

C-6 2.2 2.7 2.4 
··: 

: 
C-8 l.8 1. :i.3.:. 3.2 

c-10 3.6 7;6 ·"' 8.7 
" -. 

c-12 4.0 '5.5 4.7 

C-14 13.0 14.l' 10.7 

C-16 30.2 28.l 28.7 

C-18 13.7 u.e 13.0 

C-18:1 27.l 22.7 25.2 

C-18:2 3.0 3.l 2.9 

(Alais, 1985). 
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2.1.1 COMPOSICIÓN LÁCTEA 

2.1.1.1 LACTOSA 

Es un qlO.cido estrictamente especifico de la leche, que no 

existe en la sangre y juega un papel muy importante en la formación 

de la leche por su funci6n osm6tica que le permite extraer agua del 

plasma al interior de la célula alveolar y es precisamente en la 

fase acuosa que es secretada la lactosa en el alvéolo, y por su 

misma fuerza osmótica mantiene el sodio y el cloro a niveles bajos 

en la leche con relación al plasma (McDonald et al, 1988¡ INRA, 

1988; Luquet y Boyean, 1991; De Alba, 1993). 

La lactosa se sintetiza en las células del acinus de la 

glándula mamaria a partir de la qlucosa de la sangre, de la cual 

una parte ha sido transformada en galactosa. La glucosa sangu!nea 

proviene de la absorbida como tal en el intestino delgado, del 

ácido propi6nico transformado por el h1gado y de la desaminaci6n de 

algunos aminoácidos. La molécula de lactosa se forma por la unión 

de un resto de glucosa con uno de galactosa. La glándula mamaria 

contiene un sistema enzimático dependiente de la a-lactoalbO.mina 

capaz de transformar la qlucosa en galactosa que a su vez se une 

con otra glucosa para formar la lactosa. La s1ntesis depende de la 

presencia de la enzima lactosa sintetasa, que esta const,ituida por 
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dos prote1nas, la "A" que es una qalactosiltransferasa y la "B" (a­

lactoalbümina) que permite la s1ntesis de la lactosa (McDonald et 

al, 1988; INRA, 1988; Luquet y Bonyean, 1991). 

2.1.1.2 PROTEÍNA 

Para la prod.ucci6n de pr6tidos, la glándula mamaria toma 

continuamente de la sangre cantidades importantes de aminoácidos. 

Para atender a estas necesidades es imprescindible la sintesis de 

proteínas de alto valor nutritivo por la flora microbiana del 

rumen. Las cantidades de aminoácidos extra1das no justifican la 

producción el.e prote!nas en la leche, observándose una toma excesiva 

de aminoácidos no indispensables, mientras que otra parte es 

sintetizada en la glándula mamaria a partir de otros aminoácidos 

comunes, de ácidos grasos o el.e glucosa (McDonald et al, 1988; 

Luguet y Bonyean, 1991). Alrededor del 5% del nitrógeno de la leche 

consiste de urea, creatinina y amoniaco, el resto es proteina, del 

cual el 78% es caseina (McDonald. et al, 1988). 
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2.1.1.3 GRASA 

El contenidos de la grasa en la leche es un factor que se 

cuida mucho en las explotaciones lecheras; pues conseguir un alto 

porcentaje de ella en la leche reporta ganancias a los productores, 

sin embargo, se debe de tener en cuenta que para lograr esos 

niveles hay que forzar a los animales con dietas con el valor 

energético adecuado para lograr esas producciones. Es conveniente 

el tener cuidado de dar granos en grandes cantidades además que 

produce cambios en el pH del rumen, hay cambios en el patrón de 

fermentación aumentando los acetatos que producen a su vez una 

perdida del st aproximadamente de la energia dada en el alimento, 

disminuyendo la proteina absorbida, dando como resultado una 

disminución en la producción láctea (Palmquist and Jelkins, 1980; 

Chalupa and Ferguson, 1981). 

La materia grasa en la alimentación de los rumiantes proviene 

del alimento que consumen, en la cual puede variar en su contenido. 

Las hojas de las plantas forrajeras contienen del 3 al 15% de su 

sustancia seca en forma de lipidos, algunos presentes como llpidos 

en la superficie y otros como componentes de las células de las 

hojas, y especialmente de las membranas de los cloroplastos. Aunque 

los lipidos de la superficie son llamados comGnmente ceras, también 

aparecen compuestos distintos de los ésteres de alcoholes de cadena 

larga. La mayor parte de los lipidos de las hojas aparecen como 

componentes de las membranas celulares, siendo predomihantes los 
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tostol!pidos. Los l!pidos superficiales contienen ácidos grasos de 

cadena c10 a CJO y las cutinas contienen una elevada proporci6n de 

ácidos hidroxi Cl8 (Palmquist y Jelkins, 1980; Gurr, 1984¡ Church, 

1988). 

Los granos forman una fuente de almacenamiento de energía, 

algunos la almacenan en forma de carbohidratos y otros en forma de 

l!pidos, éstos se encuentran en forma de triglicéridos, que 

contienen elevados niveles de ácidos grasos insaturados. En los 

aceites vegetales corrientes, los ácidos grasos saturados aparecen 

más frecuentemente en posición uno con los ácidos grasos 

insaturados ocupando normalmente la posici6n dos y los ácidos 

grasos de cadena larga en las posiciones uno y tres (Palmquist y 

Jelkins, 1980; Gurr, 1984; Church, 1988). 

Los l!pidos de la dieta durante la permanencia en el rumen son 

modificados por los microorganismos presentes, los cuales los 

hidrolizan hasta formar ácidos grasos libres y otros compuestos 

(glicerol); el glicerol es fermentado hasta ácidos grasos volátiles 

como ácidos acético, but!rico y propi6nico que son absorbidos 

generalmente en las paredes ruminales. Aunque la lipolisis es 

rápida, la velocidad sigue siendo probablemente un factor limitante 

que sirve posiblemente para prevenir la formación de cantidades 

excesivas de ácidos grasos poliinsaturados que pueden influir sobre 

la digesti6n de las fibras. La lipolisis permite la aparici6n de 

grupos carboxilos terminales necesarios para una biohidrogenaci6n 
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de los ácidos grasos liberados, este proceso es el resultado de la 

adición de hidrógeno a los ácidos grasos de dobles enlaces, por 

medio de las bacterias que pueden disponer del hidrógeno procedente 

de un ambiente ruminal en v!as de reducción, de lograrse la 

biohidrogenación completa de los dobles enlaces se formarían ácidos 

grasos saturados, en la mayoría de los ácidos grasos esta operación 

no se logra completamente por una sola bacteria, es decir, se 

requieren de más microorganismos para lograr una completa 

saturación dando lugar a diversos ácidos grasos, aunque la mayoría 

de ellos no se logra saturar en su totalidad. La biohidrogenación 

es el destino aparente de la mayoría de los ácidos grasos, con 

independencia de otras modificaciones que puedan experimentar 

(Kolb, 1975; Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988; 

Ohajuruka,1990; Wu, 1991; Ferlay et al, 1992). 

Los ácidos grasos no volátiles no son absorbidos 

principalmente en el rumen y en su mayor parte se fijan sobre las 

part1culas alimenticias en un enlace no iónico, una vez que han 

sido esterificadas por la microflora, también los microorganismos 

incorporan parte de los ácidos grasos y sintetizan algunos de 

ellos, siendo más característicos aquellos con nümero impar de 

carbonos y de cadena ramificada, pasando al abomaso donde el pH se 

encarga de destruirlos y comenzar su digestión por acción de las 

enzimas (Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988). 
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El contenido del abomaso tiene un pH bajo, y a su paso por el 

intestino proximal se mantiene debido a la baja acción buffer de 

las secreciones pancreáticas que presentan bajos niveles de 

bicarbonato. como consecuencia de esto los ácidos grasos son 

ionizados y los jabones de ácidos grasos insolubles en el rumen son 

solubilizados, aumentando la absorción de los ácidos grasos y los 

minerales (Church, 1988). 

Los llpidos dietéticos que llegan al intestino son acompafiados 

por otra cantidad de llpidos de carácter endógeno por las 

secreciones intestinales, principalmente de origen biliar· (Adams y 

Heath, 1963). 

Las secreciones hepáticas (bilis), permiten la formación de 

micelas a partir de los ácidos grasos solubilizados por el pH. 

Durante el recorrido en el intestino delgado las micelas formadas 

se absorben en su totalidad en el yeyuno,: donde se mantienen en un 

micro-ambiente ácido (Church, 1988;,, wu, .1991) .• 

" ~ .:<::-'.:,: ·','.;·> 
-,··.·,: ... ,..-·.";'.-

Las micelas son adsorbl.d~~;·:; en'."; li\ ·:rn~~osa . :int~stinal , y 

degradadas hasta ácidos grasos qu~J;:~()~;~~~~~~Ú·6~;' ;~r ias .células·, 
- '. ·, ... · ':. ":<:·',~~/~}.-;{;·;~?~~::. •\'.'.::·:·, :i.~.i}.~ .. ((': {, ... : .'_ .. ·.. ~ ,. . : 

intestinales y son reestructurados••:en'••'fcirma·::de,.:trl.glicéridos y 
(.~ ,•, ·_, "' ,·.· "-; . 

:::~::::ió:0:0 me::::::~:::::sen ªl·o1:~~:~1J1tt l:!~:f ts~IN:;~~:!:: .. · 
Church, 1988; Luquet y Bony;.a~,-1991¡;; -
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La gl4ndula mamaria absorbe los ácidos grasos presentes en la 

sangre en forma de qL1ilomicrones, principalmente los de cadena 

corta y media por su cantidad en la sangre, aunque también absorbe 

los de cadena larga y 4cidos grasos vol4tiles. Los 4cidos grasos 

volátiles, como el butirico y el acético, junto con los de cadena 

corta y media son transformados en ácidos grasos medios y cortos en 

la leche; y los de cadena larga son transformados en cadenas medias 

y largas (Palmquist y Jelkins, 1980; Chalupa y Ferguson, 1981; 

INRA, 1988; Luquet y Bonyean, 1991). 

La suplementación de grasas en la dieta influyen sobre la 

digestibilidad de las fibras, se mencionan varias teorias del 

porqué de ello: una es el recubrimiento de la fibra con grasa, 

efectos tóxicos que alteran a los microorganismos, efectos 

tensoactivos que alteran la membrana microbiana y por dltimo el 

descenso sobre la disponibilidad de cationes formando jabones 

(Chalupa y Ferguson, 1981; Church, 1988). 

La incorporaci6n de sales de calcio en la dieta evita el 

descenso en la digestibilidad de la fibra provocada por la grasa. 

La función del calcio es la formaci6n de jabones insolubles con los 

ácidos grasos y evita su interferencia con los microorganismos del 

rumen. La adición de grasa natural (ácidos grasos) trae como 

consecuencia una depresión de la digestibilidad de la fibra, siendo 

este efecto suprimido con la adici6n de sales de calcio en conjunto 

con la grasa. En esto, se basa la función del Megal'!cª (ácidos 
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grasos de aceite de palma saturados con sales de calcio) (Palmquist 

y Jelkins, 1980; Chalupa y Ferguson, 1981; Ohajaruka, 1990; Wu, 

1991; Ferlay et al, 1992). 

sin embargo, en la utilizaci6n de ácidos grasos de cadena 

larga saturados con sales de calcio es indispensable tener en 

cuenta que mantienen un pK de 4 a s, es por ello que pueden ser 

necesitadas las mismas estrategias de alimentaci6n para mantener el 

pH ruminal y evitar de esa manera la disociaci6n de las sales de 

calcio (Chalupa y Ferguson, 1981; Church 1988; Ferlay et al, 1992). 

En el desarrollo de las grasas protegidas, se han descubierto 

algunas formas de inercia en el rumen por parte de la grasa, siendo 

las más comunes que contengan una alta proporci6n de ácidos grasos 

saturados, o que se esterifiquen con sales de calcio en el medio 

ruminal (Chalupa y Ferguson, 1981; Church, 1988r wu, 1991). 

La utilizaci6n de ácidos grasos de aceite de palma, en su 

forma natural y con sales de calcio (Megalac•¡, en diversas 

proporciones en el sustrato utilizado in vltro indican que hay una 

disminuci6n en la proporci6n de acetato/propionato en su forma 

cambios en la natural; pero con las sales de calcio no hay 

fermentación (Chalupa y Ferguson, 1981; Chalupa et al, 1986; 

Palmquist, 1988; Lubis et al, 1990; Kim et al, 1990; Wu, 1991; 

Garnsworthy y Huggett, 1992). 
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con la utilizaci6n de Megalac1 en periodos cortos y largos de 

tiempo nos muestran· solo cambios en la producci6n láctea de acuerdo 

con el. tactor de corrección de grasa en la leche (FCM), con 

pequel'los cambios en la concentración de grasa (Cuadro J). Sin 

embargo, esto es influido por la edad, ya que se encontr6 que en 

vaquillas de l o 2 lactancias se incrementa la producción de grasa 

en la leche y en vacas con más lactancias hubo un incremento en el 

volumen de leche (Robb y Chalupa, 1987; Schneider et al, 1987; 

Ferguson et al, 1988; Harris y Webb, 1988). 

La glándula mamaria se ve beneficiada con el aporte de ácidos 

grasos de cadena larga, ya que de manera normal requiere de la 

utilizaci6n de glucosa y amonoácidos para la formación de ácidos 

grasos de cadena corta y media, lo que se ve inhibido por dicho 

aporte y la glucosa no utilizada puede ser ocupada en otros 

procesos sintéticos de la leche en la glándula mamaria (Kronfeld, 

1982; Rogers y Robinson, 1988). 

La energ1a del alimento en los primeros d!as lactaci6n no es 

desviada en su mayor parte hacia la producción láctea con la 

suplementaci6n de ácidos grasos de cadena larga saturados con 

calcio (Megalac•) se minimiza la pérdida de peso corporal comOn en 

las tempranas lactancias (Kronfeld et al, 1980). 

Los rumiantes utilizan más eficientemente la energia cuando se 

les da en forma de ácidos grasos de cadena larga que ~ forma de 

17 



ácidos grasos volátiles, siendo mejor la utilizaci6n del 12t a 16t 

de energ1a digestible en forma de grasa protegida con ácidos de 

cadena larga, o la utilizaci6n del 16% al 20% de energía 

metabolizable de la misma forma (Kronfeld et al, 1980). 

La utilizaci6n de las grasas protegidas evitan la presencia de 

cetosis, en caso de un buen aporte de glucosa en el alimento,. 

puesto que no se desdoblan en el hígado como sustituto energético, 

disminuyendo la cantidad de cuerpos cetónicos en la sangre. Sin 

embargo, en la temprana lactaci6n el rumiante se ve obligado a 

desdoblar energía a partir de grasa corporal produciendo los 

cuerpos cet6nicos, favoreciendo la cetosis, ya sea clínica o 

subcl1nica, que predisponen a desarrollar otras enfermedades 

(Kronfeld et al, 1980; Kronfeld, 1982¡ Rogers y Robinson, 1988). 
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CUADRO 3. RESUMEN DE EXPERIMENTOS EN LI\ ALIMENTACI6N DE 

BOVINOS LECHEROS. 

ALIMENTO TIPO NUMERO 
GRMS. GRASA DE 

ANIMALES 

450 SAT, 38 

530 SAT. 50 

450 SAT. 63 

530 Sl\T. 74 

450 SAT. 140 

*** Sl\T. ll 

450 

450 

*** 

40 

12 

B 

ESTADO DE INCREMEN REFERENCIA 
LACTANCIA TO POR \ 

GRASA 

1/3 + 5. 42 Pii.:ha'nal,1991 

1/3 + 2.65 l"iti:hcrtll1,199J 

1/3 + 4 .. 01 Pit.:hcrttd,199J 

1/3 - o.se """''"~·' .. ' 
.1/3 + 6.28 """"'~·'"ª 

:1/3 + 8,43 """"•'·'"" 

lÍJ 

··-<i{!s···· 
C'h.dupartal,1990 

&itt rt d,19~9 

*** 
*** 
450 

450 

567 

567 

567 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

SAT. 

Sl\T, 

SAT, 

+ 4.00 

:.+· 5.30 

'-· 4.00 

'';;, 7,77 

1
:·2·.,·•. (; • jti~ ., .:.;'¡: ';F':i¡J .... 

12. . .·2.'.Jr .. : ' ;· s;oo 

Baktrtt:al,19!1J 

&brdal,1919 

~1upadal,J9M 

1 :~< '' ' 
a 1/3 : ;;,' 4.oo 
B 

B 

,1/3 

1/3 

l!l 

+ 6.68 

+ '·9; lB 

w~nat.t99J 



CUADRO 4. PRODUCCI6N DE LECHE CORREGIDA (3.5t) EN BOVINOS 
LECHEROS. 

ALIMENTO TIPO DE INCREMENTO LECHE REFERENCIAS 
GRMS. GRASA DE CORREGIDA 

PRODUCCIÓN POR GRASA 
REAL t ' 450 SATURADA 1.4 3.0 Lusufonl,1991 

450 SATURADA 0.9 1.4 Pi&chtrctaJ.1991 

530 SATURADA 0.9 1.3 Pikhtr n aJ,1991 

450 SATURADA 1.2 0.4 Fu¡UIOQdal,1911 

450 SATURADA 3.0 3.8 Pilchtrdaf,1991 

500 SATURADA 2.0 1.9 Píld~r et 11,1991 

500 SATURADA 1.5 *** hbnqlllst,1911 

100 ISOACIDOS 0.3 *** Paln\quÍ•l,1911 

SATURADOS 

450 SATURADA - 0.3 1.3 HuriattaJ,JPll 

*** SATURADA 2.6 *** Kirn rtaJ,1990 

*** IN SATURADA 3.2 *** Kim ti al.1990 

450 SATURADA *** 3.8 C'halup.tdal,1990 

*** SATURADA 2.87 1.9 IW.trttal,1989 

*** SATURADA 3.22 1.9 Mcrn aJ,19!9 

*** SATURADA 4.06 2.95 IWttrdaJ,1919 
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como se podrá observar las cantidades de los cuadros 

anteriores marcan en general un incremento en la producci6n láctea 

y de grasa en las investigaciones de grasa saturada en los bovinos 

lecheros, aunque hay diversos autores que reportan efectos bajos o 

negativos por factores como el tipo de alimentos que acompañaban a 

la grasa saturada, razas de animales, situaci6n geográfica y 

climática, sistema de producci6n, etc. 

Las investigaciones en cuanto al uso de grasas de sobrepaso en 

las cabras no son muy frecuentes y mucho menos sus reportes, sin 

embargo, en datos no publicados de investigaciones internas en la 

FES-Cuautitlán (Cuadro 5), se han reportado incrementos en el 

contenido de grasa en la leche. 

En ovinos se ha mencionado un incremento en la producci6n 

láctea y de grasa con niveles de 75-150 g/d1a de grasa de sobrepaso 

en el alimento, aunque otros mencionan s6lo el incremento de grasa 

en la leche con 150 g/d1a (Hernández et al, 1986; Hartan et al, 

1992). 
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CUADRO 5. RESULTADOS DEL USO DE MEGALAC" EN CABRAS LECHERAS 
EXPERIMENTALES EN LA FES-CUAUTITLAN. 

MEGALAC" PRODUCCIÓN DE LECHE CONTENIDO DE GRASA 
SUPLEMENTADO (L/DiA) (%) E INCREMENTO 

RESPECTO AL 
CONTROL (%) 

35 g/animal/dia 1.15 4.06 (6.6) 

70 g/animaJ./dia 1.03 4.56 (19.7) 

30 g/animal/dia 1.50 3.54 (5. 7) 

60 g/animal/dia 1.40 3.99 (19.1) 

90 g/animal/dia 1.30 4.10 (22.4) 

60 g/litro de 1.13 4 .02 (21. 6) 
leche 

(Bermüdez et al¡ datos no publicados). 
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2.1.1.4. FACTORES QUE MODIFICAN LA 

COMPOSICIÓN DE LA LECHE. 

Existen varios factores que alteran la composición de la 

leche, entre estos se pueden mencionar los que están ligados al 

individuo (raza, edad, etapa de lactación, problemas de mastitis, 

etc.) y otros que están relacionados con el medio ambiente 

(temperatura, instalaciones, alimentación, clima y fotoperiodo). 

El estado fisiológico del animal es importante ya sea antes 

del parto, en el parto y después de él, as! mismo su capacidad 

genética y fenotípica pueden influir sobre uno o más de los 

compuestos de la leche. Al momento del parto se puede decir que 

la secreción de la glándula (calostro) no es leche propiamente, 

ya que es rica en globulinas principalmente y con una densidad 

elevada, conforme pasan los primeros días la secreción se 

convierte en leche. El contenido de grasa, proteína y con ello 

la concentración de sólidos totales abundan durante la primera 

fase, disminuyendo durante el segundo tercio para posteriormente 

recuperarse lentamente, a partir del último tercio de la 

lactación disminuye la producción por efecto del feto que tiene 

competencia por los nutrientes para su desarrollo. La edad de la 

hembra tiene un efecto similar, ya que cuando es primala ella 

compite por los elementos necesarios para la producci6n de leche, 
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utilizAndolos para su desarrollo corporal. sin embargo, cuando 

ya es de más lactancias esto no influye directamente, aunque se 

observa urta disminución en los s6lidos totales y en la grasa, por 

desgaste de la glándula mamaria. Durante la primera y segunda 

lactancia están relacionadas directamente con la edad al parto, 

en la tercera no hay relación, y en las siguientes sera negativa 

(Jenness, 1980; Le Jaouen, 1986; Luquet and Bonyean, 1991). 

El periodo seco es muy importante en la recuperaci6n 

corporal y de la glándula mamaria en las hembras por lo que debe 

ser de un tiempo adecuado, y una alimentaci6n balanceada, 

buscando una adaptabilidad a la raci6n de las siguientes etapas 

(lactación) (Luquet and Bonyean, 1991). 

El estado de salud de la glándula mamaria afecta la 

concentraci6n de prote1nas, siendo mayores las cantidades de 

globulinas en estado de enfermedad, disminuyendo la case1na que 

es la proteína normal de la leche, también disminuye la lactosa 

y con ello la cantidad de s6lidos totales. La cantidad de grasa 

es consistente (Luquet and Bonyean, 1991). 

La temperatura guarda una estrecha relación con la humedad 

del medio ambiente, ambas influyendo de una manera importante 

sobre el consumo alimenticio y estado metab6lico del animal, lo 

que a su vez afecta la producción de leche. Encontrando que una 

temperatura excesiva y/o humedad disminuirian el meta~olismo y 
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consumo del animal, y al contrario cuando disminuyen la 

temperatura y/o humedad. Sin embargo, se ha establecido un rango 

·de confort de 10 a 27 grados cent1grados y una humedad del 60 al 

80% (Le Jaouen, 1986; Luquet and Bonyean, 1991). 

El efecto de la alimentaci6n también tiene una estrecha 

relación sobre la composici6n de la leche por determinadas 

modificaciones en la dieta. As1 que una alimentación muy escasa 

en prote1na provoca una disminúci6n en los sólidos totales y a 

su vez un descenso en la producci6n; si la prote1na en la dieta 

es pequefia, desciende ligeramente el rendimiento y el contenido 

de proteínas. Para lograr una concentración alta en grasa y una 

alza en la producci6n, en la dieta debe contener alrededor de un 

.3 a un 5% de grasa. En cuanto a las dietas ricas en concentrado 

y pobres en forrajes provocan descensos en el contenido de grasa 

de la leche. También juega un papel importante en la disminuci6n 

del porcentaje de grasa la forma física del forraje en cuanto al 

grado de división del alimento. Las dietas ricas en concentrado 

Y pobres en heno, contienen poca fibra, provocando una depresi6n 

en el porcentaje graso de la leche (Jenness, 1980; Luquet and 

Bonyean, 1991). 

Las raciones que disminuyen el porcentaje de grasa producen 

ciertos cambios en la fermentaci6n del rumen; disminuyendo el 

,porcentaje de ácido acético y aumentando el ácido propi6nico 

(Luquet and Bonyean, 1991). 
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La duraci6n de la luz intluye en la concentraci6n de la 

grasa, animales mantenidos en la obscuridad no cambian su 

producci6n· lechera, aunque si disminuyen su concentraci6n de 

grasa, debido a que hay una relaci6n importante en el consumo de 

alimento. Este consumo de alimento es alto si se mantiene una luz 

eléctrica fuerte durante la noche aumentando su concentraci6n de 

grasa en el ordefto de la maftana (Luquet and Bonyean, 1991). 
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3. OBIETIVOS. 

Determinar el efecto del uso de cantidades constantes de 

grasa de sobrepaso (MEGALAC1 ) por litro de leche sobre la 

producci6n l~ctea en cabras primalas, durante las primeras 

diez semanas de ordefta.--

Determinar el efecto del uso de cantidades constantes de 

grasa de sobrepaso (MEGALAC") por litro de leche sobre el 

porcentaje de grasa en cabras primalas, durante las 

primeras diez semanas de ordefta.--

Evaluar los cambios de peso de los animales al ser 

suplementadas con grasa de sobrepaso (MEGALAC").--

27 



4. MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron 21 animales de la raza Alpina de primera 

lactancia durante 10 semanas de experimentaci6n, con un peso 

promedio de 38,78 kg., en el m6dulo de ovinos y caprinos de la 

Unidad Académica de Enseñanza Agropecuaria, ubicada en la 

Facultad de Estudios Superiores cuautitlán, con latitud norte de 

19º41'32", longitud oeste 19º11'42" y altitud de 2252 msnm. en 

la mesa central del Valle de México, Presenta clima templado con 

una presipitaci6n pluvial 569.1 mm., humedad relativa del 67.9%, 

evaporaci6n .1461 mm. y vientos dominantes del noroeste 

existiendo una temperatura anual promedio de 14.7ºC (Mercado, 

1993). 

Las cabras permanecieron con su cr1a en las primeras horas 

posteriores al parto, se asignaron aleatoriamente a dos 

tratamientos de alimentaci6n, donde se incluyo la suplementaci6n 

de grasa de sobrepaso (Megalac•¡ en uno de ellos en su 

concentrado, durante la ordeña de acuerdo a la producci6n láctea 

(Cuadro 6). Además, se incluyo pastoreo en praderas de pasto 

orchard (Dactylis glomerata), suplementaci6n de forraje en corral 

(silo, heno de orchard y de alfalfa) en forma de corraletas 

comunes a todos los animales. 
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CUADRO 6. CONCENTRADO DE LOS GRUPOS. 

CONCBllTRADO CON HBGALJ.c" COKCBllTl\MIO SIN KBGALAc" 

SORGO 79 \ SORGO 79 ' PASTA DE SOYA 21 ' PASTA DE SOYA 21 ' FOSFATO DICALCico' 
l ' 

FOSFATO DICALCico' 1 \ 

CANTIDAD POR LITRO: 360 q. CANTIDAD POR LITRO: 500 q. 

MEGALAC• POR LITRO: 60 9· MEGALAC1 POR LITRO: o g. . 
A!Jidoaado dd toLd ck la mnc:bi. 

El manejo rutinario de los animales inici6 diariamente con 

la ordeña (7:30am), posteriormente pastorearon (10:30am) y 

·regresaban al corral (2:00pm) donde se les aportó el forraje 

citado anteriormente. 

La información de producción se colectó diariamente en forma 

individual. Y semanalmente se tomaron muestras en el tiempo que 

duró la fase experimental (10 semanas). 

Las muestras durante el ordefio fueron utilizadas para la 

medici6n de la densidad y temperatura por medio del 

lactodensimetro de Quevenne con termómetro, que se introdujo en 

la probeta con la muestra de esta manera se tom6 la medici6n de 

·densidad y temperatura para una posterior corrección, ya que la 

temperatura de la leche debe de ser de is•c, sumando o restando 

0.0002 por cada grado superior o inferior, respectivamente. 
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Posteriormente en el laboratorio con las mismas muestras se 

realizaron las siguientes determinaciones: grasa por el método 

de Gerber, sólidos totales mediante el secado en estufa a 105°C 

por 2 dias y cenizas por medio de incinerador a 600ºC por 4 

horas. 

En el método de Gerber se utilizó 11 ml de leche, 10 ml de 

ácido sulfOrico con densidad de 1.82 y l ml de alcohol isoam1lico 

por cada muestra, mezclándolos dentro del butirómetro de Gerber 

para realizar una digestión, centrifugándolos por 5 minutos a l 

ooo rpm, para después realizar su medición directamente. 

El forraje aportado en el coi;-ral diariamente, fue muestreado 

y una muestra representativa de cada uno de ellos fue secada en 

estufa a ss•c por 48 horas para la determinación de materia seca 

parcial, y posteriormente se molió y se secó en cajas para 

determinar humedad total. 

El análisis de los resultados de producción de leche, leche 

corregida por grasa, grasa butirométrica y sólidos totales, se 

realizó de acuerdo a un modelo en bloques al azar utilizando 

semana como criterio de bloque y la media se comparó por LSMEANS 

(m1nimos cuadrados) del paquete estad1stico SAS. La información 

de peso se analizó por medio de regresión lineal de peso sobre 

.d1a p~ra cada grupo experimental. 
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5. RE$ULTADQS Y WSCUSIÓN 

En el cuadro 7 se presenta la informaci6n correspondiente 

a contenido graso (%), s6lidos totales (%) y ganancia de peso 

(g/d!a) en cabras primalas en las primeras diez semanas de 

lactancia. 

El an.Uisis de la informaci6n indic6 la existencia de 

diferencias altamente significativas (P<O. 01), entre 

tratamientos, semanas de muestreo, no siendo significativo la 

interacci6n tratamiento con semana de muestreo. El contenido de 

grasa en promedio fue de 4 , 4 y 3, 65 % para los animales que 

consumieron o no Megalac•, respectivamente, As1 mismo se 

encuentran diferencias altamente significativas (P<0.01) en el 

contenido de s6lidos totales con promedios de 12,02 y li,31 % 

para los animales con y sin Megalac•, respectivamente. 

comparando con los resultados reportados en las diversas 

especies de rumiantes, con la utilizaci6n de grasa de sobrepaso 

en bovinos lecheros se aprecia un efecto positivo en cuanto al 

incremento de la cantidad de grasa en la leche que va de 2.6 a 

9.2% con niveles que van de 450 a 567 g/animal/d!a (Cuadro 3). 

En las ovejas presentan un efecto positivo en el porcentaje de 

grasa de manera significativa, las cabras se comportaron de igual 
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manera en este aspecto (Hernández et al, 1986; Horton et al, 

1992). 

El incremento en la cantidad de s6lidos totales se debe al 

aumento en la cantidad de grasa puesto que ella ocupa un lugar 

dentro de la composici6n de la leche, esto en los animales 

alimentados con Megalac• con respecto a los no adicionados. 

CUADRO 7. CONTENIDO DE GRASA, SÓLIDOS TOTALES Y GANANCIA DE 
PESO DE CABRAS PRIMALAS LACTANTES, 

PARAMETROS CON MEGALACR SIN MEGALACR E.E. 

GRASA (%) 4.4 3.65 0.069 

SÓLIDOS TOTALES (t) 12. 02 11.32 0.12 

GANANCIA PESO 0.025 0.004 0.016 
(g/dia) 

En relación a los cambios de peso se encontr6 una relaci6n· 

lineal significativa (P<O.ol) y una r'=0,42 para el cambio de 

peso de los animales con Megalac• cuya pendiente indica ganancia 

de 25 g/d1a en los animales experimentales de este grupo. Sin 

embargo, en los resultados para el grupo sin Megalac• esta 

tendencia no fue significativa (P>0.05) no mostrando un 

comportamiento consistente a lo largo de las diez semanas. Estos 

resultados, indican que el tratamiento con Megalac• condujo a una 

.respuesta consistente en el peso que concuerda con las 

investigaciones realizadas con diversos autores observados en 
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bovinos y ovinos, y en especial con los comportamientos de 

perdida de peso en los animales de primera lactaci6n con las 

dietas tradicionales lo que podr1a ser traspolable a la especie 

de la investigaci6n realizada. En esta investigaci6n el 

comportamiento estad1stico de los resultados en forma general nos 

·permite especular que los animales lleguen al nuevo empadre en 

condiciones nutricionales y de pesos adecuados puesto que se 

evita una depresión en su situaci6n corporal de reservas grasas, 

que son necesarias para esta etapa, adem<'is del tiempo y alimentos 

necesarios para su recuperaci6n corporal, como para permitir una 

adecuada fertilidad y prolificidad de los animales, adem<'is otros 

autores mencionan que la alimentaci6n con este tipo de grasas 

permite un aumento en las hormonas relacionada con la producci6n 

de fol1culos y su maduraci6n por aumento de sus precursores, 

estos factores incrementan las funciones reproductivas y con 

ellos la tasa de prolificidad (Chalupa y Ferguson, 1981; 

Hightshoe et al, 1991; Carroll, 199.l; .Garnsworthi. y Huggett, 

1992). 

En la producci6n no se observar.o~'\,~'riacÍb~'es"s.ig~·i'ficativas 
•;_;"."·,'.',..· .,:;, 

(P>0.87) en cuanfo a . los i:r'atami.;ntoi,. pües\l,as: cabras con 

Megalac• tuvieron un promedio de"l38i m·i. 'y/ia,;'no t~atadás i393 

ml., Esto concuerda con las invesúl]áciÚ~~~:r;;al¡z~da~ con cabras 

dentro de la Facultad de Estudios '.s.uperioÍ:-es.cuautitl<'in (cuadro 
,•,.: ' 

6), a excepci6n de uno de:. los trabajos. en que se encontraron 

tendencias a la reducci6n en· la prodÜcci6n de leche al aumentar 
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el aporte de Megalac• (Guevara, 1994; datos no publicados), y con 

las investigaciones de algunos autores en vacas, aunque la 

mayorla de los estudios realizados en esta especie mencionan una 

ganancia en la producci6n, principalmente en el pico de la 

lactaci6n (cuadro 3). Al momento de corregir la producci6n por 

·contenido de grasa (FCM) la producci6n de leche se incrementa 

concordando con la mayor1a de la informaci6n publicada en vacas 

lecheras (Cuadro 4), de igual manera ocurrió en la investigación 

de cabras y en los resultados obtenidos de ésta, si hubo un 

incremento con una alta significancia (P<0.01), con resultados 

de 1192 y 1056 ml. en cabras tratadas con Megalac• y las no 

tratadas con el producto, respectivamente {Dunkley et al., 1977; 

Schneider et al., 1988; Schingoethe y casper, 1991). 

De acuerdo al procedimiento Stepwise del SAS, se ajusto una 

ecuación maltiple de estimación del contenido de grasa en leche 

.que fue significativa (P<O.Ol; r'= 0.24), en base a la producción 

láctea y la densidad de la leche. 

GRASA t = 7.92 - 0.00083 * (PRODUCCIÓN) - 0.098 (DENSIDAD). 

'._ .. :'.-.. _.' :~ - . : 

Segíln los coeficientes de correlación de los datos "con la 

grasa, se presentó una correlaci6n negati.va con los fa.ctC>res 

tales como: densidad (r= - 0.24; P< 0.04); producción 

(r= - 0.046; P< 0.01¡, leche inicial (primer muestreo) 

(r= - 0.041; P< 0.01¡ y densidad corregida (r= - 0.24; 

P< 0.04). 
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6.CQNCLVSIONES 

Con base a los resultados analizados de esta investigación 

se llegaron a las siguientes conclusiones: 

El aumento de grasa, de sólidos totales y de leche 

corregida por grasa, es significante. Esto indica que el 

manejo de la grasa de sobrepaso en este periodo permite 

mejorar los rendimientos queseros de un productor bajo 

industria artesanal. Sin embargo, en términos de producción 

láctea probablemente no afecte los ingresos del produ~~o o' 

incluso puede llegar a disminuirlos. 

El cambio de peso fue positivo y lineal indicando que esta 

práctica puede permitir que los animales lleguen a su 

próximo empadre en óptimas condiciones de peso que permiten 

incrementar fertilidad, prolificidad y disminuir el 

intervalo entre partos en la medida que esto figure en los 

objetivos de producción. Esté efecto es particularmente 

importante cuando pretendemos empadrar entre los dos y 

cuatro meses post parto. 
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En relación a producción no existieron cambios. Sin 

embargo, datos.generados en esta instituci6n permiten 

obtener evidencia de cierta tendencia de disminuir la 

producción al aportar niveles crecientes de Megalac•. 

considerando estos efectos como detrimentales cuando el 

productor vende la leche fluida puesto que disminuirian sus 

ingresos por este concepto. 
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