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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de peso y medidas corporales de
cabras de raza Alpina en la produccion y calidad de leche. Se analizaron los datos de
peso corporal, altura a la cruz, longitud corporal, perimetro toracico, perimetro de
vientre y ancho de grupa como variables independiente; produccion de leche y calidad
de leche (s6lidos totales, grasa, proteina cruda, lactosa y s6lidos no grasos %) como
variables dependientes de 19 hembras caprinas de la raza Alpina, manejadas bajo
sistema de estabulacion, entre dos y cinco partos, con un peso promedio de 48 + 10.8
Kg. en la fase inicial de lactancia. Los datos se analizaron a través de regresion lineal
multiple, asi como correlacion de Pearson. Las variables corporales que presentan una
correlacion media positiva y altamente significativa (P<0.01) con la produccion de leche
son; el peso corporal, longitud corporal, altura a la cruz, perimetro toracico, ancho de
grupa y perimetro abdominal y una R? de 0.635. La correlacién mas alta fue la de peso
corporal. EI contenido de solidos totales de la leche presentdé una correlacion baja
positiva (0.168) y significativa (P<0.05) con perimetro abdominal Unicamente, y un
valor de R? de 0.181. La lactosa de la leche se observa una correlacién baja, positiva y
altamente significativa (P<0.01) con peso corporal y perimetro toracico (<0.05) y una R
de 0.197. EI componente de solidos no grasos de la leche mostré una correlacion baja,
positiva y significativa con peso corporal (<0.05) y altamente significativa (P<0.01) y
positiva con perimetro toracico y ancho de grupa y un coeficiente de determinacion de
0.207. De lo anterior se concluye que el peso y las medidas corporales (altura a la cruz,
longitud corporal, perimetro toracico, perimetro abdominal y ancho de grupa) tuvieron
una correlacion con la produccion de leche y la ecuacion de prediccién presentd un
coeficiente de determinacion de medio a alto. Lo que indica que puede ser usada como
un criterio de seleccion para mejorar la produccion de leche. Para el caso de s6lidos
totales, lactosa y solidos no grasos estuvieron correlacionados con el peso y algunas
medidas corporales. Sin embargo las ecuaciones de prediccidn presentaron coeficientes
de determinacién bajos. Lo que sugiere que se realicen otras investigaciones con las

mismas medidas y un mayor nimero de observaciones.
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of weight and body measurements
Alpina breed goat production and milk quality. The data of body weight, height at
withers, body length, heart girth, circumference of belly and rump width as independent
variables, milk production and milk quality (total solids, fat, crude protein, lactose and
solids-not fatty%) as dependent variables of 19 goats of the Alpine breed, managed
under housing system, between two and five parity, with an average weight of 48 + 10.8
kg in the initial phase of lactation were analyzed using multiple linear regression and
Pearson correlation. The physical variables that have a positive correlation, highly
significant (P <0.01) with milk production are: body weight, body length, wither height,
heart girth, hip width and waist circumference with an R? of 0.635. The highest
correlation was body weight. The total solids content of milk showed a low positive
correlation (0.168) and significant (P <0.05) with waist circumference alone, and an R?
value of 0.181. The lactose in milk shows a low correlation, positive and highly
significant (P <0.01) with body weight and chest circumference (<0.05) and an R? of
0.197. The component of solid non-fat milk showed low correlation, positive and
significant body weight (<0.05) and highly significant (P <0.01) and positive chest
circumference and width of rump and an R?of 0.207. From the above it is concluded that
the weight and body measurements (height at withers, body length, chest circumference,
abdominal circumference and rump width) had a correlation with milk production and
the prediction equation presented a coefficient of determination medium to high.
Indicating that can be used as a selection criterion to improve milk production. In the
case of total solids, lactose and solids non-fat were correlated with weight and some
body measurements. However prediction equations had lower coefficients of
determination. This suggests that additional research with the same measures and a

greater number of observations were studied.



INTRODUCCION

La crianza de cabras es una importante actividad econémica de los granjeros que
viven en areas rurales donde no hay ningin otro medio de subsistencia. La cabra puede
sobrevivir sobre arbustos y arboles, en medio ambiente adverso, en tierras con baja
fertilidad alrededor del mundo. La cabra muestra mejor adaptacion a la aridez que otros
animales domesticos por su bajo recambio hidrico, adaptacion a la salinidad y a las
temperaturas elevadas, porque tiene un mayor reciclaje de nitrégeno enddgeno y una
poblacion microbiana mas estable a nivel de rumen (Boza, 1990).

Es por eso que el ganado caprino esta presente en practicamente todas las zonas
aridas del mundo en que se mantiene una poblacion animal doméstica, resultando que en
muchos casos su uso ha sido considerado como una actividad marginal ejercida por
grupos sociales en situacion economica que a menudo no sobrepasaban los niveles de
subsistencia (Paez, 2000).

El ganado caprino es hoy una de las alternativas més interesantes para el desarrollo
de determinadas regiones del planeta. En general las principales producciones caprinas
son la carnica y la lactea, circunstancias que también se repiten en las zonas aridas y que
condicionan totalmente los sistemas de explotacion. Como es sabido los requerimientos
nutricionales de la produccion de carne por individuo, son inferiores a los de la
produccidn lactea si bien los margenes por cabeza de ganado se estiman como superiores
en este Ultimo caso. Las zonas semiaridas del norte de México no son la excepcion a lo
que ocurre con la produccion de cabras a nivel mundial.

Aunado a lo anterior esta la falta de técnicas de aplicacion a las zonas rurales y a los
sistemas de produccién que permitan seleccionar animales que incidan en la produccién
de carne o leche. En este punto es importante realizar medidas morfoldgicas para evaluar
las medidas corporales usadas para varios propositos incluyendo prediccion del indice de
crecimiento, mejoramiento genético, condicién corporal conformacion y calidad de
canal. Aunque el peso corporal es un rasgo econémico importante en los animales para
carne, rara vez se miden en las zonas rurales debido a la falta de escalas o algunas de las

medidas del cuerpo se podrian utilizar para predecir la produccion (Lambe et al., 2008).



Ademaés Carravilla et al. (1997) menciona la relacidn entre el tamafio de las ovejas
adultas y la produccién lactea es de gran interés, por la implicacion que esta relacién
pueda tener en la eficiencia productiva de los animales y su posible repercusion sobre
los programas de seleccion destinados a incrementar la produccion lactea.

Hipotesis
El peso y las medidas corporales de cabras de raza Alpina no afectan la produccién, ni
la calidad de leche.

Objetivos
Efecto de peso y medidas corporales de cabras de raza Alpina en la produccion y calidad
de leche.



REVISION DE LITERATURA

Utilizacion de la Zoometria

Los estudios etnolégicos en caprinos son muy comunes en la literatura cientifica, lo
que ha dado como resultado el desarrollo de métodos de caracterizacion racial y de la
evaluacion del comportamiento animal a partir de las medidas zoométricas que son
faciles de realizar (Mohammed y Amin, 1996; Zeuh et al., 1997). En los estudios de
clasificacion, las medidas morfolégicas corporales han servido para definir agrupaciones
raciales (Herrera et al., 1994; Bouchel et al., 1997; Madubi et al., 2000).Es decir
mediante la zoometria se pueden determinar indices que permiten fijar patrones raciales
a través de la obtencién de diferentes medidas corporales y analizar sus relaciones. Por
lo tanto, la zoometria, al incluir una serie de medidas e indices corporales, se considera
como una herramienta valiosa para la clasificacion de los animales en un biotipo
determinado (Robledo, 1996) y al caracterizar la morfologia de los caprinos, también se
definen variables morfofuncionales que permiten la prediccién del crecimiento y
produccién de carne (Vargas y Sanchez, 2001).

Debido a su objetividad, la metodologia de control recomendada es la valoracion
morfologica lineal del animal (Luo et al., 1997). El sistema de calificacion lineal para
caprinos lecheros lo ha desarrollado la American Dairy Goat Asociation (A.S.G.A.),
basadndose en el utilizado para vacuno Holstein, pero adaptado al caprino (Considine y
Trimberger, 1985; A.D.G.A., 1997).

Las relaciones entre parametros morfométricos y produccion lechera en ganado
caprino lechero, ha demostrado la existencia de correlaciones positivas entre produccion
de leche y peso corporal, tamafio del esqueleto, capacidad abdominal, volumen y forma
y tamafio de la ubre, especialmente (Gall, 1980).

Con valores de las medidas zoométricas se determinan indices como los sefialados
por Aparicio (1960), y que fueron utilizados en caprinos por Agraz (1976); Rodriguez et
al., (1990); Serrano et al., (1992); Pefia et al., (1999) y Hernandez (2000). Pero sélo en
cabras Africanas, se relacionan directamente con aptitudes productivas, asi como con la

capacidad de adaptacion a los ambientes dificiles (Mohammed y Amin, 1996).



En cabras Criollas las caracteristicas fenotipicas se pueden utilizar para determinar un
patron del tipo de animal que predomina en algun lugar. En cabras Criollas de Chile,
distribuidas por edades (dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes, 6 dientes y boca llena), los
promedios de las medidas corporales para alzada a la cruz variaron de 55.9+3.1 a
65.8+2.8 cm; perimetro torécico de 61.3+4.7 a 78.1+11.4 cm; largo del cuerpo 88.8+6.5
cm. Las medidas aumentan directamente con la edad de las cabras, especialmente al
pasar de dientes de leche a cabras de 2 dientes. El perimetro toracico fue la medida de
mayor variacion lo cual puede estar relacionado con la condicién corporal al momento
del muestreo y el estado fisiologico de las cabras (Gallo y Wainnright, 1995).

Al respecto, los valores promedios obtenidos para la alzada en cabras adultas (entre
63,1y 65,8 cm) son comparables a los obtenidos por Demanet et al. (1985) y por Cosio
y Demanet (1984) (62,5 y 62,2 cm, respectivamente), en tanto que las cabras con dientes
de leche solamente son mas pequefias. Devendra y Burns (1983) clasifican a las
diferentes razas. segun la alzada en grandes (> 65 cm), pequefias (51-65 cm) y enanas
(50 cm), de acuerdo a lo cual, la cabra criolla chilena cabria tanto en la primera como en
la segunda clasificacion, pudiendo hablarse de una alzada media.

Aunque las razas de cabras indigenas han sido clasificadas en dos grupos principales;
cabras de orejas largas y cabras de orejas cortas (Mason y Maule, 1960), se requiere de
una documentacion mas amplia sobre la cabra Tswana que se base en caracteristicas
corporales. En la cabra Tswana se tomaron medidas corporales (peso corporal (kg),
didmetro toracico (cm), altura a la cruz (cm), altura a la cadera (cm), longitud del cuerpo
(cm). La edad y sexo de las cabras Tswana influyeron en el peso corporal. Los machos
fueron mas pesados que las hembras después de los 12 meses de edad. Otras medidas
corporales también se incrementaron con la edad en ambos sexos. Sin embargo, no
existieron diferencias entre sexos debajo de los tres afios de edad (Katongole et al.,
1996).

El peso vivo y otras caracteristicas de conformacion (altura a la cruz, diametro
toracico, altura a la cadera y longitud corporal) son semejantes a las obtenidas por otros
investigadores (Mazumder et al., 1983; Ruvuna et al., 1988; Bhattacharya, 1989). Los
machos crecieron mas rapido y fueron mas pesados; con medidas de conformacion

corporal superiores a las hembras. La edad de la cabra afectd significativamente las
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caracteristicas corporales. En base al tamafio corporal y altura a la cruz, la cabra Tswana
puede clasificarse como una raza de tamafio medio de acuerdo a uno de los criterios de
clasificacion de cabras sugerido por Devendra y Mcleroy (1988).

Se tomaron medidas de todas las regiones corporales que el sistema de calificacion
lineal incluye como caracteres a evaluar en animales de la Asociacién Nacional de
Criadores de Ganado Caprino de raza Murciano-granadina (311 cabras: de entre 30 y
150 dias de lactacion y 27 machos). Los datos fueron: altura a la cruz (65.59 cm);
anchura de pecho (17.20 cm); angulo de grupa (46.81°); anchura de grupa (15.17 cm)
Arrebola et al. (2006).

Medidas Zoométricas y su Relacion con el Peso Vivo

Estudios sobre prediccion del peso vivo a partir de las medidas morfoldgicas fueron
realizados por Mohammed y Amin (1996) y Hernandez (2000), demostrando que las
variables mejor correlacionadas con el peso vivo fueron el perimetro toréacico y la altura
a la cruz.

En Nigeria, las cabras se utilizan principalmente para produccién de carne, siendo
necesario obtener un peso adecuado de los animales al momento de la venta. Sin
embargo, en muchas regiones debido a la pobreza de los ganaderos no tienen la
viabilidad de tener una bascula; por lo cual, es adecuado utilizar estimaciones del peso
de los animales mediante parametros mas sencillos de medir, como es diametro toracico
(Mayaka et al., 1995).

Se utilizaron veinte ovejas y veinte cabras de tres diferentes localidades comerciales,
y fueron evaluadas utilizando el peso y la circunferencia de pecho como los indices de
mediciones. Hubo correlacion (0.39-0.80) entre la circunferencia de pecho de las ovejas
y el peso, con un indice predictivo de W = (18.9 £ 0.36) CG en donde mas del 80% de la
poblacion se contabilizan y en el ganado caprino, la correlacion de 0.40-0.76 y un indice
predictivo = (18.51 £ 0.31) CG donde se encuentra mas del 76% de la poblacion. Por lo
tanto, se lleg6 a la conclusion que la circunferencia de pecho es una herramienta Gtil en
la prediccion del peso vivo de las ovejas y cabras comerciales (Olatunji-Akioye y
Adeyemo, 2009).



Se realizaron estudios para la prediccion de la ecuacion de peso por Ribeiro et al.
(2004) en caprinos naturalizados, fue utilizado el peso corporal (PC), altura a la cruz
(AC), longitud corporal (LC), perimetro torécico (PT), y longitud de las orejas (LO), de
750 hembras, siendo 62 del grupo genético Azul, y 25 del grupo genético Gralna, 347
de la raza Moxoté y 316 de la raza Cavindé, las evaluaciones fueron realizadas en
animales adultos de mas de dos afios, las correlaciones entre las medidas fenotipicas
estudiadas fueron bajas pero positivas y significativas (P< 0.001) y (P<0.005) con
excepciones para las caracteristicas LO y AC en algunos grupos o razas. Se obtuvieron
ecuaciones de regresion para estimar el peso a partir de LC y PT, que presentaron mayor
coeficiente de determinacion, las medidas PT y LC pueden ser Utiles y servir como buen
indicativo del peso corporal aungue con cierta limitacion.

Se realizo un estudio en 21 rebafios localizados en la Mixteca Poblana para estimar
caracteristicas zoométricas en cabras criollas conocer sus interrelaciones y los efectos
del tipo genético y edad sobre el peso corporal de los animales, los resultados indicaron
un mayor peso de la cruza Nubia x Criolla en comparacion con los criollos (31.2 vs 29.7
kg), existio un incremento en el peso con la edad la cual se estabiliza a partir de los tres
afios de edad, el peso corporal tuvo una correlacion positiva alta (P<0.01) con longitud
corporal, perimetro toracico y abdominal ademas existieron correlaciones significativas
entre las caracteristicas corporales medidas (Herrera et al., 1994).

El peso corporal tuvo una correlacion mas alta (P< 0.01) con longitud corporal,
perimetro toracico y perimetro abdominal (P<0.01), asi mismo entre altura a la cadera
con perimetro abdominal y longitud del cuerpo y finalmente entre peso corporal y
perimetro abdominal, esto indica que a una mayor longitud del cuerpo, perimetro
toracico o abdominal se espera un mayor peso del animal, independientemente de la
edad (Herrera et al., 1994).

Asi mismo Resende et al. (2001) realizaron un estudio para estimar el peso vivo de
hembras caprinas de la raza Saneen, a través de su correlacion con el perimetro toracico,
altura a la cruz y longitud corporal, se utilizaron 71 hembras de diferentes fases: cria,
recria y adulta, las correlaciones entre el peso vivo y el perimetro toracico, altura a la
cruz y longitud del cuerpo fueron 0.95, 0.43 y 0.91, respectivamente. Cuando los

animales fueron divididos por edad (0-7 meses, 8-18 meses y mas de 19 meses), las
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correlaciones fueron 0.98, 0.75 y 0.90 para el perimetro torécico; 0.94, 0.56 y 0.58 para
la altura a la cruz; y 0.94, 0.60 y 0.68 para la longitud corporal, respectivamente. Por lo
que concluyen que el perimetro toracico fue la medida que tuvo la més alta correlacién
con el peso del animal, no siendo necesaria la utilizacion de las tres medidas.

Las medidas corporales importantes por su relacion con la produccion carnica son la
alzada a la cruz (65.76 cm. en hembras y 72.72 cm. en machos), el perimetro toracico
(77.42 en hembras y 82.22 cm. en machos), la longitud escapulo-isquiatica 97.99 cm. en
hembras y 102.29 cm. en machos (Vargas et al., 2001).

Al correlacionar el peso vivo de la poblacion de caprinos con otras medidas
zoometricas, se encontré que la correlacion fue alta con perimetro abdominal (0.85),
perimetro toracico (0.83), longitud escapulo-isquiatica (0.75) y longitud del cuello
(0.75), lo que indica que a una mayor longitud de cuerpo, perimetro toracico y
abdominal se espera un mayor peso del animal (Vargas et al., 2001),
independientemente de la edad, como lo menciona Herrera et al. (1994).

En un estudio realizado por Mellado et al. (2004) encontraron que el peso de las
cabras con mas de un feto se empez0 a incrementar a los 52 dias de gestacion, mientras
que aquellas con un solo feto el peso corporal empezé a cambiar a los 59 dias,
presentandose un incremento de peso menor en estas Ultimas, comparadas con las cabras
con dos fetos, asi mismo se detectd también una mayor asociacion entre la
circunferencia abdominal total de las cabras con los dias de gestacion en comparacion
con la circunferencia parcial. Entre los dias 91 y 114 de gestacion el incremento de la
circunferencia abdominal identificé 2/3 de las cabras con fetos maltiples, este método
parece ser el mas adecuado entre los métodos probados, porque esta medicion es facil y
rapida (Mellado et al., 2004). En este periodo de gestacién el incremento en la
circunferencia abdominal para cabras con uno o dos fetos fue de 5.8+2.6 cm. y 6.5+2.8,
respectivamente.

En un estudio realizado en vacas de doble propdsito por Khalil et al. (2001)
encontraron que todas las medidas tuvieron una relacion considerable con el peso vivo,
pero el perimetro toracico, como medida individual, resulté ser el mejor indicador del
peso con coeficientes de correlacién de 0.90 a 0.93. De las combinaciones dobles, el

perimetro toréacico junto con el largo corporal tuvieron las correlaciones mas elevadas
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con peso, independientemente del grupo racial y los valores no fueron separados cuando
se incluyeron las tres medidas simultaneamente.

Estudios realizados por Fernandez, (1971) reporta que hay una correlacion positiva y
altamente significativa entre el peso corporal y el perimetro toracico, se han encontrado
coeficientes de correlacién de 0.98 y 0.92 entre estas dos variables, lo que indica que a
un incremento de peso corresponde un incremento del perimetro torécico.

Dzib-Can et al. (2006) encontraron que las medidas zoométricas y el peso vivo de
machos y hembras aumentaron con la edad (P< 0.05). Machos y hembras de 1 afio de
edad solamente difirieron en la longitud cruz-grupa, siendo mas largos los machos; a los
dos afos de edad los machos superaron a las hembras (P<0.05) en peso vivo, altura a la
cruz, altura a la grupa, perimetro toracico, profundidad del pecho y longitud cruz-grupa.

Las mediciones corporales se correlacionaron entre si (P<0.01) en machos y en
hembras, lo que sugiere un crecimiento armonico y de dependencia entre estas medidas,
lo que en conjunto puede medirse como el peso vivo, las correlaciones mas grandes
(P<0.01) se obtuvieron entre el peso vivo y el perimetro toracico (Machos r=0.77,
Hembras r=0.82), entre el peso y la altura a la cruz (Machos r=0.70, Hembras r=0.60),
lo que indica que al aumentar el peso, tanto en machos como en hembras son més altos y
anchos, lo que podria indicar que su tendencia como animales adultos es hacia un animal
productor de carne; la longitud cruz-grupa no estuvo correlacionada (P> 0.05) con el
peso vivo (r=0.15), mientras que en las hembras esa correlacion (r=0.29) si fue
significativa (P<0.01); esto nos dice que los machos a la vez que aumentan de peso
también son mas altos y anchos, pero se mantienen cortos a diferencia de las hembras
que al aumentar de peso son mas altas, anchas y largas (Dzib-Can et al., 2006).

Por lo cual Dzib-Can et al. (2006) concluyen que de acuerdo con las correlaciones
fenotipicas entre las variables analizadas se observa que al aumentar de peso vivo los
animales de ambos sexos son también mas altos y anchos, lo que podria indicar que su
tendencia como animales adultos es hacia un animal productor de carne.

Mahecha et al. (2002) trabajaron con bovinos de la raza Lucerna encontrando una
alta correlacion entre el peso vivo y cada una de las medidas corporales analizadas, sin

embargo el perimetro toracico fue la medida bovinométrica que, a través de los afios



conservd la tendencia mas ajustada con respecto al peso vivo con coeficientes de

correlacion significativos (P<0.05).

Mediciones Corporales como Indicadores de Produccion de Leche

Los programas de seleccion intentan, entre otros aspectos, establecer correlaciones de
la productividad lactea y algunas caracteristicas corporales especificas, tomando en
cuenta ademas que estos ultimos permitan una mejor adaptacion tanto a la funcién como
a las condiciones ambientales.

Uno de los intentos de relacionar caracteristicas corporales y habilidades productivas
lacteas se refiere al peso vivo o tamafio corporal que mejor se adecué. Asi Lampeter
(1976), encuentra una correlacion de 0.28 entre produccion de leche y peso vivo al
nacimiento y de 0.24 respecto del peso vivo a la quinta semana de vida. Por su parte
Sand y Mc Dowell (1978), obtienen una correlacion de 0.39 y de 0.43 entre peso
corporal, primera y segunda lactacion respectivamente en ganado Saanen.

La sobrealimentacion, como forma de aumentar rdpidamente el peso vivo, no parece
una via para lograr mejores rendimientos lacteos, puesto que Gall (1981), en cabras
sobrealimentadas encuentra correlaciones negativas entre grasa corporal, peso muscular
y produccion de leche, por lo que se concluye que no solo el volumen de alimento
suministrado es importante, si no que mas bien es el grado de utilizacion del mismo lo
que hace la diferencia entre animales buenos y malos productores.

Medidas corporales parciales también han sido correlacionadas con la habilidad
productiva lactea. Gall (1981) establece un valor de r=0.13 al considerar
simultaneamente largo de lomo, largo de cabeza, profundidad de abdomen, amplitud de
abdomen y produccién de leche. Sand y Mc Dowell (1978) elevan este valor a 0.20
cuando consideran ademas de los sefialados el peso corporal de los animales.

La velocidad de crecimiento puede influir negativamente en la produccion de leche,
puesto que Ricordeau y Mocquot (1967) encuentran un valor de r = 0.14 entre
velocidades de crecimiento entre los 3 y 7 meses de edad y la produccion lactea en los
primeros 100 dias.

La relacion entre la medida lineal del cuerpo y los rasgos de la produccién de leche

de cabras Beetal mostré que la mayoria de las correlaciones fueron positivas y altas, la
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relacion entre las medidas corporales y la produccion de leche se puede utilizar para
predecir la produccion de leche (Waheed et al., 2011). De la relacion entre la produccion
de leche y las medidas del cuerpo se puede inferir que las cabras con mejor cuerpo, peso
y tamafio en general la leche producida es mas (Waheed et al., 2011).

Asi mismo, Ronningen (1964) encontrd que el peso de la cabra tiene una correlacion
significativa de 0.379 con la produccion de leche. Similares resultados confirmaron esta
relacion (Mishra et al., 1980) en cabras Sirohi con una correlacion de 0.323. Similar
conclusion obtuvo Garcia (1981) al observar que la produccion de leche y la duracion
de la lactancia estan relacionadas positivamente con el peso del animal.

En la literatura es mencionado que el peso corporal es responsable de
aproximadamente un 30 % de la variacién de la produccion de leche, las diferencias
entre el tamafio de las razas han sido documentada al comparar los animales mestizos
con las cabras lecheras puras. En estos estudios se manejan pesos adultos entre 30 y 40
kg. La diferencia en tamafio tiene una marcada influencia en la produccion de leche en
estabulacion (Gall, 1980), como en cabras criollas en pastoreo (Mellado et al., 1997) o
en cruzas de criollas y especializadas (Garcia, 1981).

En los trabajos de investigacion el tamafio corporal ha sido cominmente utilizado
como indicador de la capacidad de ingestion de los animales, fenémeno que favorece la
condicién nutricional de las cabras, aunque para la produccion de leche influyan otros
factores (Gall, 1980). Otro grupo de trabajos han buscado correlacionar medidas
corporales con la produccion de leche, encontrandose valores de 0.695 para la
circunferencia del torax y de 0.589 para la circunferencia del abdomen (Mishra et al.
1980). En esta linea Songjia et al. (1992), encontraron correlaciones con la
circunferencia de térax de 0.421 en cabras Saanen-Guanzhong y 0.377 para Guanzhong,
una raza nativa de China en condiciones de estabulacién, indicando mayor correlacién
entre tamafio corporal y produccion de leche para la raza Saneen y su cruza y menor
para la cabra nativa.

En un estudio realizado por Valencia et al. (2001) en cabras Nativas observé que las
variables corporales que presentan una mayor correlacion positiva y altamente
significativa con la produccién de leche para el primero y segundo afio de estudio son;

El perimetro toracico 0.78 y 0.62 el perimetro abdominal 0.67 y 0.64, seguidas por el
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peso corporal 0.64 y 0.69 y ancho de grupa con valores altamente significativos de 0.62
y 0.60 respectivamente. En el primer afio de estudio el primer componente que explica
el 45.0 % de las variaciones totales una combinacion lineal con una aportacion
proporcional de un gran numero de variables, entre las que destacan las variables
corporales como el peso, perimetro abdominal y ancho de la grupa (Valencia et al.,
2001). Lo mismo se presentod en el segundo afio, en el que destaca la participacién del
peso, perimetro de térax, perimetro abdominal y produccion de leche.

El segundo componente en el primer periodo es un contraste entre la alzada, la
longitud de pezones y tiempo de ordefia que presentan coeficientes altos (> 0.37) y
negativos con valores como longitud corporal y produccion de leche con coeficientes
positivos (Valencia et al., 2001). En este caso un valor alto y negativo del componente
indica cabras con gran alzada y tiempos de ordefia altos, pero también de baja longitud
corporal y menor produccion de leche. Por el contrario, un valor alto y positivo de este
componente esta asociado con cabras largas y de buena produccion de leche (Valencia et
al., 2001).

El tercer componente en el primer afio explica el 11 por ciento de la variacion total, y
se interpreta como un contraste entre profundidad de térax y la produccion de leche,
finalmente el cuarto componente del primer afio contrasta el perimetro toracico y altura
de la ubre explicando el 7.4 por ciento de la variacion total (Valencia et al., 2001).

Concluyendo asi que las variables mas importantes con relacion a la produccion de
leche en las cabras son en orden de importancia el perimetro toracico, el perimetro
abdominal, el ancho de la grupa, el perimetro de la ubre y el perimetro del pezon. Los
resultados de los dos afios mostraron gran consistencia en lo que se refiere a la relacién
entre las variables estudiadas y la produccion de leche (Valencia et al., 2001).

En un estudio realizado en Llamas por Leyva et al. (2007) se encontrd que el
volumen de produccion de leche fue similar en las primeras 7 semanas de lactacion (252
+ 85ml por el periodo de 4 horas de produccion). Las correlaciones entre la variable de
produccién de leche y las medidas corporales de las madres no tuvieron significancia
estadistica con excepcion de las correlaciones con perimetro de vientre (p< 0.001) y con

perimetro de torax (p <0.1).
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Por otra parte estudios realizados por Rodriguez et al. (2005) en borregas de la raza
Churra, encontraron correlaciones fenotipicas y genéticas entre la produccion de leche y
el peso corporal de 0.09 y — 0.42 respectivamente, se encontré una muy pequefia
correlacion genética positiva (0.08) en borregas de raza Chios, y ligeramente negativa en
cabras de raza Damasco (-0.08), entre el peso vivo al momento de la cubricion y la
produccion lechera estandarizada a 90 dias (Mavrogenesis y Papachristoforou, 2000).

Asi mismo en una investigacion realizada en vacas lecheras de la raza Kenana se
determind la produccion de leche, la relacion entre las medidas corporales lineales, la
edad y la produccién de leche, las variables estudiadas fueron la produccién de leche
diaria (PLD), dias en leche (DL), altura a la cruz (AC), perimetro toracico (PT),
perimetro abdominal (PA), y la longitud del cuerpo (LC). Los coeficientes de
correlacién entre la produccion de leche y las medidas lineales del cuerpo fue de 0.36,
0.20, 0.54 y 0.28 para el perimetro toracico, perimetro abdominal, longitud del cuerpo, y
altura a la cruz, respectivamente (Musa et al., 2011).

Por lo general, no quedd una correlacion positiva entre produccion de leche y todas
las medidas corporales lineales, la correlacion entre las medidas corporales lineales y el
rendimiento de leche por dia fueron estadisticamente significativas (P<0.01), la mejor
correlacién con la produccion de leche en el ganado Kenana es la longitud del cuerpo
(r=0.767) seguido por la circunferencia abdominal (r=0.72) y la altura a la cruz
(r=0.124) (Musa et al., 2011).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Experimental

El presente estudio se llevd a cabo en la unidad caprina de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), ubicada en el ejido “Palma
de la Cruz” Mpio. De Soledad de Graciano Séanchez, S.L.P., en el Km. 14.5 de la
carretera San Luis — Matehuala. Se localiza en las coordenadas geograficas a 22°
12’Latitud Norte y 100° 51° Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich a 1835 msnm
(INEGI, 1985).La clasificacion del clima segin Kdeppen corresponde a la férmula B S
kw”(w)(1’), que equivale a un clima seco estepario frio, con temperaturas medias anuales
de 18°C siendo 7.5°C la minima y 35°C la maxima, siendo los meses mas calurosos
mayo, junio y julio, presentando heladas desde principios de octubre hasta principios de
abril. Las lluvias de mayor frecuencia se presentan en los meses de mayo y septiembre.
La direccion de los vientos varia de NE a SE, los cuales son vientos moderados a débiles
provenientes del Golfo de México (Garcia, 1973).

Animales Utilizados

Se utilizaron 19 Hembras de la raza Alpina, manejadas bajo sistema de estabulacion,
entre dos y cinco partos, con un peso promedio de 48 + 10.8 kg. en la fase inicial de
lactancia. Las cabras se incorporaron al estudio a partir de la primera semana después

del parto y permanecieron en éste hasta la semana ocho de lactancia.

Alimentacion
Las cabras fueron alimentadas con alfalfa y avena fresca como forrajes base a
libertad, ademas se les proporciono 0.600 kg de concentrado elaborado con sorgo, soya,

gallinaza, paja de avena, minerales y sal. El cual conferia 16 % P.C.

Manejo General
Las cabras después del parto fueron mantenidas en confinamiento durante todo el

estudio en corrales de malla ciclonica con una superficie de 7x7mz2 con disponibilidad de
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sombra, comederos donde recibieron la alimentacion basada en alfalfa y concentrado, y
libre acceso de agua limpia y fresca. El forraje se ofrecio dos veces al dia a las 10:00 y a
las 14:00 hrs. Ademas del concentrado que se ofreci6 a las 8.00 hrs.

Medidas Zoométricas
Las cinco medidas corporales se realizaron por cabra, cada siete dias, previo ayuno

y separacién de sus crias desde un dia anterior.

Peso de los Animales
El peso de las cabras fue medido con una bascula (eléctrica marca eziweight tru-test,
con capacidad de 1000 kg), al empadre, al inicio del ultimo tercio de la gestacion, antes

del parto, al parto, y posteriormente cada semana, previo ayuno de 12 hrs.

Produccion y Calidad de Leche

Para estimar la produccion de leche se realizé un ordefio manual cada 7 dias a las
8:00 hrs. durante ocho semanas, el volumen producido se midié con probetas (1y 0.5 L),
para este proceso, a las crias se les restringié el amamantamiento un dia antes del
muestreo a partir de las 16:00 hrs. del dia anterior, y se incorporaron con la madre al dia
siguiente al terminar el ordefio. EIl mismo dia que se determino la produccién de leche,
se tomaron muestras de 250 ml de leche por cabra. Las muestras se procesaron al
momento que se colectaron, en el laboratorio de leche de la Facultad de Agronomia para
determinar la composicion quimica de la leche (solidos totales, grasa, proteina cruda,
lactosa y so6lidos no grasos) en porcentaje con un equipo MilkoScan™ Minor tipo
78100.

Medidas Corporales
AC: Altura a la cruz, es la distancia desde el punto mas elevado de la linea media de la

cruz al suelo (escuadra ajustable, cm.).
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LC: Longitud de las regiones dorsal que comprende la union con el cuello en la linea
media superior, hasta la union con la primera vértebra coccigea (nacimiento de la cola,
cinta flexible, cm.)

PT: Contorno alrededor del torax, debiendo pasar por el hueco subesternal y la apofisis
dorsal de la 52 vértebra dorsal (cinta flexible, cm.)

PA: Perimetro abdominal en su parte media, pasando por el ombligo y en linea recta
hacia arriba, en el limite de la de la region dorsal y lumbar (cinta flexible, cm.)

AG: Anchura de la grupa, de una articulacion coxofemoral a la otra (compas de
espesores, cm.) (Agraz, 1976; American Dairy Goat Association, 1997)

Variables de Estudio
Variables independientes:
Peso corporal (kg.)

Altura a la cruz (cm.)
Longitud corporal (cm.)
Perimetro toracico (cm.)
Perimetro abdominal (cm.)

Ancho de grupa (cm.)

Variables dependientes:
Produccion de leche
Calidad de leche

Solidos totales (%)
Grasa (%)
Proteina cruda (%)
Lactosa (%)

Solidos no grasos (%)
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Anélisis Estadistico

Los datos que se tomaron fueron analizados con el paquete de (SAS, 2001), Se
efectud un analisis de regresion lineal multiple, asi como correlacion de Pearson. El
modelo de regresion que se utilizo fue el siguiente.
Yi=Bo + PrX1+ BoXo + BaXa + BaXa+ BsXs+ PsXs + &
Donde:

Yi. =Estimador de la produccién de leche y calidad de leche; Bo, B1, P2, P3, Pa,

Bs, Be: parametros de la ecuacion de regresion
Xi: Peso corporal (PV1)
Xo. Altura a la cruz (AC,)
Xs. Longitud corporal (LRDCs3)
X4 Perimetro toracico (PTy)
Xs. Perimetro abdominal (PVs)
Xe: Ancho de grupa (ACs)

g;: error aleatorio del i-ésimo individuo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estimadores Estadisticos de las Variables de Estudio

Los estimadores estadisticos de las variables analizadas en el periodo de muestreo se
presentan en el Cuadro 1. Se puede apreciar que la produccion y la composicion de la
leche muestran una mayor variabilidad, con excepcion de lactosa y sélidos no grasos. De
las medidas corporales el peso corporal y el perimetro abdominal son las que destacan
por su alta variacién, siendo estas mayores de lo que menciona Valencia et al. (2001).
Sin embargo altura a la cruz, longitud corporal, perimetro toracico y ancho de grupa
tienen menor variacién a lo reportado por el mismo investigador.

El porcentaje de materia grasa de este trabajo presenta una variabilidad mayor a los
demas componentes de la leche, pero ésta es ligeramente menor a lo reportado por
Alsina et al. (2002). Mencionan que la variacion puede atribuirse a los cambios que
experimento la grasa durante el periodo de lactancia. En segundo lugar por su
variabilidad (16.07 %) se encuentra la proteina cruda con un contenido de 2.26 a 5.16 %
que es muy similar a lo reportado por Alsina et al. (2002).

La misma tendencia con una variabilidad alta de 35 y 22 % la grasa y proteina
cruda de la leche respectivamente, es publicado por Peris et al. (2002). Los contenidos
de los principales nutrientes (grasa y proteina) asi, como de solidos totales de la leche
analizada en este trabajo estan dentro de los rangos que reportan otros investigadores
(Albanell et al., 1999: 3.10 — 9.30% de grasa, 2.45 — 5.22% para proteina y 10.41 —
19.53% para solidos totales; Salvador et al., 2006: 3.34 — 4.58% de grasa, 2.79 — 4.25%
de proteina y 11.17 -13.47% de solidos totales; Park et al., 2007: 3 — 3.6% de grasa, 2.7 -
3.5% de proteina cruda 11.3 — 12.7% de sélidos totales; Carnicella et al.,. 2008: 3.5 %
de grasa, 3.4 % proteina y 4.6% de lactosa, en cabras de raza Maltesa).

Las diferencias en los porcentajes de los componentes podrian adjudicarse a factores
como la raza, alimentacion, nivel de produccién, estado de la lactacion (semanas
postparto) efecto del afio, nUmero de lactacion, sistemas de produccion, etc. (Rodriguez
et al., 2005). Asi mismo se menciona que las variaciones en la composicién quimica de
la leche pueden deberse a: La alimentacidn, el periodo de lactancia, la edad del animal,

la estacion del afio, la cantidad de leche producida y la fisiologia individual del animal,
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sin embargo, las principales diferencias se encuentran en los tenores de proteina y
materia grasa los que se modifican particularmente por el régimen alimenticio (Grappin
etal., 1981).

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de la produccién y composicién de leche, peso vivo y
medidas corporales de cabras de raza Alpina.

Variables Media D.E. Minimo Maéaximo C. V.
Produccion de leche (L) 1.359 0.516 0.300 2.650 37.969
Sélidos totales (%) 11.415 1.496 8.580 16.780 12.869
Grasa cruda (%) 3.080 1.076 0.980 6.550 34.935
Proteina cruda (%) 3.105 0.499 2.260 5.160 16.070
Lactosa (%) 4.248 0.278 3.020 4.800 6.544
Solidos no grasos (%) 8.313 0.528 7.440 10.510 6.351
Peso corporal (kg.) 44.629 9.198  27.440 66.000 20.609
Alturaalacruz (cm.) 68.082 4.202  49.000 79.000 6.171
Longitud corporal (cm.) 70.049 5527  56.000 86.000 7.890
Perimetro toracico (cm.) 85.743 6.416  63.000 99.000 7.482
Perim. abdominal(cm.) 97.700 8.660 80.000 115.000 8.863
Ancho de grupa (cm.) 16.503 1.308  13.000 19.500 7.925

Correlaciones de la Produccion y Composicion de la Leche con Medidas
Zoometricas
En el cuadro 2 se observan los resultados de las correlaciones de las variables de

estudio, los resultados indican que las variables corporales que presentan una
correlacién media positiva y altamente significativa con la produccion de leche son; el
peso corporal, longitud corporal, altura a la cruz, perimetro toracico, ancho de grupa y
perimetro abdominal. La correlacibn mas alta fue la de peso corporal, la cual es
coherente con la reportada (0.62 a 0.78) por Valencia et al. (2001), pero las medidas
corporales presentaron una correlacion menor a lo reportado por estos mismos
investigadores. Por su parte Sans y Mc Dowell (1981), obtienen una correlacion de 0.39
y de 0.43 entre peso corporal, primera y segunda lactacidn respectivamente en ganado

Saanen.
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De la relacion entre la produccion de leche y las medidas del cuerpo se puede inferir
que las cabras con mejor cuerpo, peso y tamafio en general producen mas leche
(Waheed et al., 2011). En la literatura es mencionado que el peso corporal es
responsable de aproximadamente un 30 % de la variacién de la produccién de leche, la
diferencia entre el tamafo de las razas ha sido documentada al comparar los animales
mestizos con las cabras lecheras puras. En estos estudios se manejan pesos adultos entre
30 y 40 kg. La diferencia en tamafo tiene una marcada influencia en la produccién de
leche en estabulacion (Gall, 1980), como en cabras criollas en pastoreo (Mellado et al.,
1991) o en cruzas de criollas y especializadas (Garcia, 1981).

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion Pearsons de la produccion de leche y algunas
medidas corporales de cabras de raza Alpina en produccién de leche.

Variable PC AC LC PT PA AG
Produccion de leche  0.669** 0.392**  0.439** 0.380** 0.210** 0.361**
Solidos totales 0.095ns -0.039ns  0.030ns  0.168* -0.140ns 0.141ns
Grasa Cruda 0.050ns -0.025ns -0.010ns 0.128ns 0.085ns  0.108ns
Proteina Cruda 0.079ns -0.050ns  0.037ns  0.080ns -0.049ns 0.156ns
Lactosa 0.249** 0.033ns  0.124ns  0.196* -0.106ns 0.132ns

Solidos no grasos 0.157* -0.038ns  0.101ns 0.225** -0.074ns 0.208**

*Significancia (P<0.05), **Significancia (P<0.01).

PC= Peso corporal, AC= Altura a la cruz, LC= Longitud corporal, PT= Perimetro
toracico, PA= Perimetro abdominal, AG= Ancho de grupa.

Los coeficientes de correlacién de las medidas corporales de perimetro toracico,
perimetro abdominal, longitud del cuerpo y altura a la cruz de este trabajo son mayores
a los logrados por Musa et al. (2011). Los cuales publican coeficientes de correlacion
entre la produccion de leche y las medidas lineales del cuerpo de 0.36, 0.20, 0.54 y 0.28
para el perimetro toracico, perimetro abdominal, longitud del cuerpo, y altura a la cruz,
respectivamente. La excepcidn fue la longitud corporal que tiene una correlacion menor
en este trabajo a los mencionados anteriormente.

Sin embargo otro grupo de investigadores han encontrado correlaciones mayores a

las de este trabajo en las medidas de perimetro toracico y circunferencia de abdomen con
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la produccion de leche, con valores de 0.695 para la circunferencia del torax y de 0.589
para la circunferencia del abdomen (Mishra et al. 1980). En esta linea Songjia et al.
(1992), encontraron correlaciones con la circunferencia de térax de 0.421 en cabras
Saanen-Guanzhong y 0.377 para Guanzhong, una raza nativa de China en condiciones
de estabulacion, indicando mayor correlacion entre tamafio corporal y produccion de
leche para la raza Saneen y su cruza y menor para la cabra nativa. Aunque la
correlacion para la raza Guanzhong es muy parecida a la encontrada con las cabras de
raza Alpina de este trabajo.

El contenido de sélidos totales (cuadro 2) de la leche presenté una correlacién baja
positiva (0.168) y significativa (P<0.05) con perimetro abdominal Unicamente, y un
valor de R? de 0.181 (Cuadro 3). Es importante mencionar que de los componentes de la
leche los que se consideran importantes, mayores o de interés econdomico en la
industrializacion de la leche son la grasa y la proteina cruda (Peris et al., 1997;
Macciotta et al., 2005). Pero Guo et al. (2003) menciona ademas que el contenido de
solidos totales de la leche como prediccion del rendimiento quesero, ademas de la
proteina cruda, de esta ultima se considera que la caseina es la que determina la
formacion del cuajo, el coeficiente de recuperacion de los solidos totales de la leche,
aumenta o disminuye de acuerdo al contenido de caseina de la leche (Lenoir y Scneid,
1987, Martini et al., 2008) Es importante mencionar que de los tipos de caseinas la B es
una proteina coagulable y es responsable de la produccién de queso Sampelayo et al.
(1998). La grasa de la leche es otro compuesto quimico involucrado en el rendimiento de
queso, incrementos en el porcentaje de glébulos de grasa con didmetros mayores a 5 pum
estan relacionados con una pobre aptitud en produccion de queso (Martini et al., 2008).
Sin embargo en este trabajo, los componentes de la leche de tipo econémico como lo son
el contenido de grasa y proteina cruda de la leche, presentaron un coeficiente de
correlacién no significativo con el peso corporal y medidas lineales de las cabras
Alpinas. La posible causa es el bajo peso corporal de los animales que conduce a una
menor disponibilidad de reservas corporales para la sintesis de componentes de la leche.

Para el caso de la lactosa de la leche (cuadro 2) se observa una correlacion baja,
positiva y altamente significativa (P<0.01) con peso corporal y perimetro toracico

(<0.05). El componente de sélidos no grasos de la leche mostré una correlacion baja,
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positiva y significativa con peso corporal (<0.05) y altamente significativa (P<0.01) y
positiva con perimetro toracico y ancho de grupa.

Los analisis de regresion lineal simple y multiples fueron usados para obtener las
ecuaciones de prediccion de la produccién y composicion de la leche a partir del peso
corporal y medidas lineales corporales, que se aprecian en el Cuadro 3. Se obtuvieron
ecuaciones de prediccién para produccion de leche, sélidos totales, lactosa y sélidos no
grasos basadas en el peso corporal y diferentes medidas corporales. Considerando el
valor del coeficiente de determinacion (R?) para las ecuaciones de los componentes de
la leche son bajos lo que nos indica que hay otros factores (raza, alimentacion, manejo,
etc.) que determinan el contenido de estos nutrientes en la leche. Sin embargo el valor de
R? para la produccién de leche es alto y se considera el peso corporal y las medidas
corporales (altura a la cruz, longitud corporal, perimetro toracico, perimetro abdominal,
ancho de grupa) como buenos predictores de la produccion. En el caso de cabras son
pocos los trabajos que se han desarrollado para estimar la produccién y composicion de
leche a partir de medidas lineales. Sin embargo, las medidas morfométricas son muy
utilizadas como herramienta para hacer estimacion del peso corporal (Cam et al., 2010;
Ojedapo et al., 2007; Khan et al., 2006).

Cuadro 3. Ecuaciones de prediccion de la produccion y de algunos componentes de la
leche a partir de varias medidas corporales de cabras de raza Alpina.

Ecuacion R?

Regresion lineal simple

Y1=9.024 +0.053(X4) 0.181
Regresion lineal multiple

Y,=0.64+0.049(X1)+0.009(X,)+0.015(X5)+-0.020(X)+0.00(Xs) +0.091(Xs) 0.635
Y3=4.42+0.009(X1)+0.002(X4). 0.197
Y 4=7.11+-0.003(X1)0.022(X4)+0.073(Xs 0.207

Y1 = Solidos totales; Y, = Produccion de leche, Y3= Lactosa, Y= So6lidos no grasos.

21



CONCLUSION

El peso y las medidas corporales (altura a la cruz, longitud corporal, perimetro
torécico, perimetro abdominal y ancho de grupa) tuvieron una correlacion con la
produccion de leche y la ecuacion de prediccion presentd un coeficiente de
determinacion de medio a alto. Lo que indica que puede ser usada como un criterio de
seleccion para mejorar la produccion de leche. Para el caso de sélidos totales, lactosa y
solidos no grasos estuvieron correlacionados con el peso y algunas medidas corporales.
Sin embargo las ecuaciones de prediccién presentaron coeficientes de determinacion
bajos. Lo que sugiere que se realicen otras investigaciones con las mismas medidas y un

mayor nimero de observaciones.
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